1837. ANNALEN No, 10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXIL 


I. Ueber den bei manchen Personen vorkommen- 
den Mangel an Farbensinn; von A. Seebeck. 


Unter den Unvollkommenheiten, welche man in Bezie- 
hung auf den Gesichtssinn zuweilen antrifft, ist eine der 
merkwürdigsten, das mangelhafte Vermögen, Farben zu 
unterscheiden. Angeboren, nicht selten erblich und meh- 
reren Gliedern einer Familie gemeinsam, findet sich die- 
ser Fehler häufiger, als man wohl gewöhnlich glaubt, 
und verdient nicht minder die Aufmerksamkeit des Phy- 
sikers, als des Physiologen. Zwar .sind bereits viele 
Fälle dieser Art in verschiedenen Schriften angeführt, 
aber nur die Minderzahl derselben ist in hinreichender 
Ausführlichkeit beschrieben, und selbst wo diefs gesche- 
ben ist, sind nicht alle Folgerungen aus den Beobach- 
tungen so gezogen, als erforderlich ist, um sich eine voll- 
ständige Vorstellung von dem Gegenstande zu machen. 
Vergleicht man die vorhandenen Beschreibungen die- 
ses Gesichtszustandes mit einander, so findet man fast 
immer eine so grofse Uebereinstimmung zwischen densel- 
ben, dafs es scheint, als kämen zwar in Beziehung auf 
die Stärke der Verwechselungen Unterschiede vor, nicht 
aber in Beziehung auf die Art derselben. Das Erstere 
nämlich wird stattfinden, wenn der Eine das nur ähn- 
lich findet, was dem Andern ganz gleich erscheint, nicht 
aber umgekehrt; das Letztere dagegen würde der Fall 
seyn, wenn der Eine Farben unterschiede, die der An- 
dere verwechselt, aber umgekehrt andere verwechselte, 
die dieser unterscheidet. Ob Unterschiede der letzten 
Art vorkommen, wird sich nicht leicht anders entschei- 


den lassen, als wenn ein Beobachter mehrere Fälle un- 
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mittelbar mit einander zu vergleichen Gelegenheit hat, 
wie denn iiberhaupt bei Erscheinungen dieser Art vor- 
züglich durch eine Vergleichung vieler Fälle eine sichere 
Schlufsfolgerung zulässig wird. 

Ich halte daher nicht für überflüssig von den Beob- 
achtungen, die ich an zwölf Personen in Betreff dieses 
Gegenstandes angestellt habe, und zu denen noch ein 
von meinem Vater untersuchter Fall hinzukommt, hier 
einen genauen Bericht zu geben. 

Es wird sich zeigen, dafs die von mir untersuchten 
Individuen in Beziehung auf die Art der Verwechselup- 
gen in zwei deutlich unterschiedene Klassen zerfallen, 
so jedoch, dafs auch unter den zu einer Klasse gehöri- 
gen Personen noch kleine Unterschiede in Beziehung auf 
die Art, gröfsere in Beziehung auf die Stärke der Ver- 
wechselungen vorkommen. 

Wie häufig ein solcher Mangel an Farbensinn ist, 
mag man unter anderem daraus entnehmen, dafs unter 
einigen und vierzig jungen Leuten aus den beiden ober- 
sten Klassen eines Gymnasiums sich fünf befanden, die 
diese Eigenschaft besitzen (die nachher unter I, II, VIIL, IX 
und XI berchriebenen Fälle). Es wird jedoch sehr oft 
das Vorkommen eines solchen Mangels unbeachtet blei- 
ben, indem zuweilen die nächsten Angehörigen solcher 
Personen, ja sogar diese Personen selbst ihn nicht ge- 
wahr werden, wovon weiterhin einige Beispiele vor- 
kommen. 

Man hat bemerkt, dafs diese Eigenschaft viel häu- 
figer bei blauen, als bei braunen Augen stattfindet; auch 
unter den von mir untersuchten Fällen sind nur zwei 
der letzteren Art. Doch hat diefs wohl, wenigstens zum 
Theil, seinen Grund darin, dafs blaue Augen überhaupt 
bei uns viel häufiger sind, als braune; eben so in Eng 
land, von wo wir die meisten Beschreibungen ähnlicher 
Fälle haben. 

Ueber die Art, wie meine Untersuchungen ange- 
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stellt sind, bemerke ich voraus Folgendes: Man erhält 
nur unvollständige und wohl selbst irrige Resultate über 
diesen abnormen Gesichtszustand, wenn man sich blofs 
die Namen der vorgelegten Farben sagen läfst, und aus 
dem unrichtigen Gebrauche derselben die stattfindenden 
Verwechselungen beurtheilen will. Ein genaueres Re- 
sultat und eine vollständigere Uebersicht aller Verwech- 
selungen erhält man, wenn man ein möglichst vollstän- 
diges Sortiment farbiger Gegenstände ungeordnet den zu 
prüfenden Individuen vorlegt und sie dieselben nach ihrer 
Weise ordnen lifst. Man findet dann leicht solche, die, 
so verschieden sie auch dem normalen Auge erscheinen, 
von dem abnormen für ganz gleich, oder wenigstens für 
sehr ähnlich gehalten werden. Im letzteren Falle erhält 
man einen guten Maafsstab für die Aehnlichkeit zwischen 
zwei Farben, wenn man eine dritte dazu nimmt, die ei- 
ner von beiden in Wirklichkeit (d. h. für das gewöhn- 
liche Auge) sehr nahe kommt, sich aber von ihr nach 
dem Urtheile des fehlerhaften Auges wenigstens eben so 
sehr unterscheidet, als die beiden ersten unter sich '). 
Mit undurchsichtigen gefärbten Gegenständen läfst sich 
diefs am vollständigsten ausführen, weil man sich die- 
selben leicht in hinreichender Auswahl verschaffen kann. 
Gefärbte Wolle würde sich dazu recht gut eigenen, we- 
niger Seide, da der Glanz derselben den mit diesem 
Fehler behafteten Personen die Bestimmung der Farben 
sehr erschwert. Ich habe mich eines Vorraths von 300 
farbigen Papieren bedient, die den zu prüfenden Indivi- 
duen nach und nach zur Anordnung übergeben wurden. 
Aehnliche Versuche sind mit farbigen Gläsern gemacht 
worden. Endlich sind bei einigen Individuen Versuche 


1) Dabei ist vorausgesetzt, was nach allen meinen Beobachtungen, 
und besonders nach einigen später anzuführenden Versuchen der 
Fall zu seyn scheint, dafs das fehlerhafte Auge einen Unterschied 
zweier Farben, wohl geringer, nicht aber gröfser sehn kann, als 
das gewöhnliche. 
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‘mit den prismatischen und mit Interferenzfarben ange- 
stell. Diese letzte Art des Versuchs würde in sofern 
den Vorzug verdienen, als man hier die physikalische 
Beschaffenheit der Farben kennt; allein diese Versuche 
sind darum weniger ergiebig, weil man sich dabei gröfs- 
tentheils nur an die unrichtigen Benennungen halten kann. 


? 


Erste Klasse. 


I. 


E., 18 Jahr alt, hat: hellblaue Augen und hellbraune 
Haare. Sein Gesicht ist scharf und reicht gut in die 
Ferne. Von früher Zeit her ist ihm bekannt, dafs er 
die von seinem Vater geerbte Eigenschaft besitzt, Far- 
ben zu verwechseln. 

In dem Gebrauche der Farbennamen zeigte sich E. 
höchst unsicher; er gebrauchte den Namen Blau für Blau 
und Lila, auch wenn diese Farben bis fast in’s Grüne 
gingen; den Namen Grün für Grün, besonders bläuli- 
ches Grün, für Grau, sowohl reines, als solches, das 
in’s Lila neigt, für Rosenroth bis zu ziemlich dunkler 
Schattirung, und auch wenn dasselbe schon etwas in’s Vio- 
lett neigt, endlich auch für sehr helles, in’s Graue oder 
Grünliche gehendes Blau; die Benennung Roth gebrauchte 
er für alles Gelb und Orange, für Gelbroth, für helle- 
res, besonders gelbliches Grün, so wie für Gelbbraun 
und Rostbraun; den Namen Braun für dunkleres Gelb- 
roth, auch Dunkelgrasgrün; als eine Art Roth oder Braun 
bezeichnete er endlich Carmoisin, Dunkelviolett, schwärz- 
liches und bräunliches Dunkelgriin und Braun. Die Be- 
nennungen Gelb und Grau gebrauchte er gewöhnlich gar 
nicht. Indefs würde man sich aus diesem Gebrauche 
der Namen leicht eine unrichtige, in jedem Falle eine 
unvollständige Vorstellung von der Art seines Farben- 
sinnes machen. Genauer ist dieser charakterisirt durch 
folgende Resultate, die aus der den Papieren von ihm 
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gegebenen Anordnung und den dabei gemachten Bemer- 
kungen hervorgingen. 

Die auffallendste Verwechselung, die bei ihm vor- 
kommt, ist die von Roth mit Grün und beider Farben 
mit Grau oder nach Umständen mit Braun '). Er stellte 
Rosenroth, selbst ziemlich tiefes, mit einem etwas bläu- 
lichen Grün und beide mit reinem Grau als gleich zu- 
sammen. Ein lebhaftes Carmoisin fand er einem grün- 
lichen Grau, und ein anderes mehr in’s Violette ge- 
hendes einem dunkeln, wenig in’s Bräunliche gehenden 
Grau, so wie einem matten Bläulichgrün, ganz gleich. 
Dunkles Grasgrün, Dunkelcarminroth und Dunkelbraun 
legte er als ähnlich zuammen, eben so helleres Gras- 
grün mit hellerem Graubraun. Sehr dunkles Grün 
fand er mit schwärzlichem Braun, dunkles Olivengrün 
mit reinem Braun, so wie ein lebhaftes und reines 
Hellgrün mit einem etwas unreinen Fleischroth und mit 
lichtem Graubraun ganz einerlei. Ein höchst lebhaftes 
gesättigtes Grün (etwas gelblich) erschien ihm von ei- 
nem nicht minder lebhaften und tiefen Gelbroth (dun- 
kelponceau) nur durch etwas gröfsere Helligkeit ver- 
schieden; helleres Gelblichgrün verwechselte er mit gesät- 
tigtem Orange und Gelbbraun. — Weniger auffallende 
Verwechselungen kommen beim Gelb und beim Blau vor. 
Doch fand E. ein lebhaftes Orange mit einem dunkeln, 
aber ziemlich reinen Gelb einerlei. Blasses Orange legte 
er mit reinem Hellgelb zusammen. — Himmelblau ver- 
wechselte er mit Graublau, und, zumal wenn es etwas 
in’s Grünliche ging, mit Graulila *). Lila fand er theils 
1) Dafs Farben auch mit Grau verwechselt werden, ist eine Er- 

scheinung, die ich auch in allen übrigen von mir untersuchten 
Fällen bemerkt habe, und es ist auffallend, dafs dieser Umstand, 
der nicht ohne Wichtigkeit ist, in den sonstigen Beschreibun- 
gen ähnlicher Fälle gréfetenthcils unbeachtet geblieben ist. 
2) Ich will nicht unerwähnt lassen, dafs das reine Blau mir eher 
etwas heller zu seyn schien, als das damit verglichene unreine, 
obgleich ich auf diese Wahrnehmung keinen besonderen Werth 
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einem bläulichen Grau, theils einem Graublau gleich. 
Auch ein helles Bläulichgrün fand er einem blassen, in’s 
Grau fallenden, ziemlich röthlichen Violett ähnlich. — 
Blau und Gelb werden gar nicht mit einander verwech- 
selt, vielmehr scheint zwischen diesen beiden Farben der 
stärkste Contrast stattzufinden, daher auch, als die sämmt- 
lichen Papiere zu einer Reihe geordnet wurden, die blauen 
(nebst Graublau und Lila) an das eine, die mit überwiegen- 
dem Gelb (die gelbrothen, gelbgrünen, gelbbraunen) an 
das andere Ende der ganzen Reihe gestellt wurden. Blau 
und Roth werden ebenfalls nicht mit einander verwech- 
selt, doch ist der Contrast zwischen diesen geringer, wie 
man aus der Verwechselung von Blau mit Graulila erkennt, 
und auch in der diesen Farben gegebenen Folge bemer- 
ken kann. Mit Roth und Gelb verhält es sich ähnlich; 
nie wird reines Roth, wohl aber Orange mit Gelb ver- 
wechselt; auch reihte E. die gelben Papiere den gelb- 
rothen, gelbgrünen und gelbbraunen als hellere Schatti- 
rung an. 

Ich liefs E. zuletzt sämmtliche Papierproben in Schat- 
tirungen legen, so dafs jede Farbe allmälig vom Helle- 
ren in’s Dunklere abstuft. Aus diesen liefs ich ihn, der 
leichteren Uebersicht wegen, einen Theil so ausschie- 
fsen, dafs die übrigbleibenden für sein Auge noch im- 
mer eine eben so gute, und hin und wieder selbst ver- 
besserte Abstufung bilden, während ich jedoch diefs Ge- 
schäft so beaufsichtigte, dafs er nicht etwa zufällig, viel- 
leicht in der Meinung, eine Doublette zu tilgen, die auf- 
fallendsten Beispiele von Verwechselung zerstörte. So 
erhielt ich eine aus 140 Nummern bestehende Farben- 
tafel, um sie zum Vergleiche in anderen Fällen zu ge- 
brauchen. Dieselbe besteht aus vier Reihen, von denen 


legen darf; denn da diese Verwechselung nur in hellen Schatti- 
rungen vorkam, so liels sich nicht mit Sicherheit darüber ent- 
scheiden; auch ist mir sonst durchaus nichts vorgekommen, was 
eine geschwächte Empfindung für das blaue Licht zeigte. 
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die erste alles reine Blau enthält, zugleich aber auch 
Lila und Graublau bis fast Bläulichgrau, und von ihm 
blau genannt wurde; die zweite umfalst reines Grau, Ro- 
senroth und Grün, das ein wenig in’s Bläuliche oder 
Graue neigt, und wurde grün genannt; die dritte, die 
E. braun nannte, enthält Schwärzlichbraun, Dunkelblau- 
lichgrün und Dunkelviolett, und weiterhin Carmoisin, 
reines Dunkelgrün und solches Dunkelbraun, das ein 
wenig in’s Grau neigt; die vierte wurde roth genannt, 
und geht von Dunkelroth durch Grasgrün, Zinnober- 
und Ziegelroth, so wie durch Gelblichbraun in Orange 
und reines Gelb. Die erste Reibe enthält also am mei- 
sten Blau, die letzte am weisten Gelb, die beiden an- 
deren stehen ziemlich in der Mitte, doch streifen die 
Farben der dritten Reihe schr nahe theils an die der 
vierten, iheils in den helleren Tönen an die der zwei- 
ten; auch kommen zum Theil die der ersten Reihe ei- 
nigen der zweiten und dritten ziemlich nahe. Es zeigt 
sich daher hierin, wie überhaupt in der Schwierigkeit, 
welche E. bei dieser ganzen Anordnung fand, dafs er 
überall nur schwache Coutraste der Farben wahrnimmt. 

Der unvollkommene Farbensinn E.s läfst sich auf 
folgende sehr einfache Bemerkungen zurückführen: 

1) Das rein rothe Licht (Rosa) ist ihm vom farb- 
losen wenig oder gar nicht verschieden; ebenso daher 
auch das Grün, das, mit jenem Roth gemischt, farblo- 
ses Licht, Grau, giebt. Die Verwechselung von gelbli- 
chem Roth, Grün und Braun folgt daraus, indem man 
sich zu jenem Roth, Grün und Grau einen gleichen An- 
theil Gelb zugemischt denkt '). 


1) Es ist hiebei vorausgesetzt, dafs zwei Farben, die einzeln gleich 
erscheinen, auch mit einer dritten, der sie beide in gleichem 
Maafse zugesetzt werden, eine gleiche Mischung geben müssen, 
eine Annahme, die sowohl in der Natur der Sache liegt, als 
auch durch einige Versuche mit Farbenkreiseln bei einem der 

nachher folgenden Individuen bestätigt ist. ı 
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2) Das blaue Licht unterscheidet er zwar besser, 
als das rothe und grüne vom farblosen, aber doch weit 
mangelhafter als ein normales Auge, indem eine starke 
Beimischung von Grau oder — was für ihn dasselbe ist 
— von Roth ihm diese Farbe oft kaum merklich ver- 
ändert, so dafs er zwischen Blau und Grau weit weni- 
ger Abstufungen hat, als wir. 

3) Dafs auch für das gelbe Licht die W ahrneh- 
mung in äbnlicher Weise wie für das blaue unvollkom-- 
men seyn mufs, ergiebt sich theils daraus, dafs er auch 
diese Farbe, wenn sie rein ist, von einer Mischung der- 
selben besonders mit Roth nicht unterscheidet, theils 
daraus, dafs, wo das Roth und Blau nicht vollkommen 
vom Grau unterschieden wird, diefs auch der Fall seyn 
mufs mit dem Gelb, das, mit jenen beiden Farben ge- 
mischt, Grau erzeugt. 

E. hat demnach eine nur sehr unvollkommene Wahr- 
nehmung für alle Farbencontraste, unterscheidet jedoch 
einigermafsen drei Grundfarben. Die eine, die er ge- 
wöhnlich Grün nennt, mag ihm den Eindruck machen, 
den wir vom Grau haben, und umfafst das, was wir 
Grau, reines Roth (Rosa) und Bläulichgrün nennen, 
Die zweite, die er Blau nennt, mag ihm so erscheinen, 
wie uns ein mattes Blau oder Graublau, und umfafst 
Alles, was wirklich überwiegend Blau enthält. Die 
dritte, die er Roth, oder, wenn sie dunkel ist, Braun 
nennt, mag ihm so erscheinen, wie uns ein mit mehr 
oder minder Grau vermischtes Gelb, und umfafst das, 
was wir Gelb, Gelblichroth, Gelblichgrün und Gelblich- 
braun nennen. 

Es ist auffallend, dafs E. gerade den Namen Gelb 
gar nicht gebraucht; doch beweist diefs nicht, dafs er für 
diese Farbe weniger empfindlich sey, als für andere, son- 
dern es zeigt sich darin nur, dafs ihm, bei seiner man- 
gelhaften Empfindung für Roth, die gelbe Farbe als eine 
hellere Schattirung der gelbrothen erscheint, daher er 


} 
H 
r 
i 
{ 
' 
{ 
\ 
¥ 
d 
| 
j 
J 
i 
i 
| 
I 
q 
q 
q 


185 


den Namen Roth, den er für die letztere oft hat brau- 
chen hören, auch auf die erstere überträgt. 

Versuche mit farbigen Gläsern. Ich legte E. eine 
Anzahl farbiger Glastafeln vor, die, in einigem Abstande 
vom Auge, gegen den hellen Himmel gehalten wurden, 
und liefs ihn dieselben nach der Farbe orduen und be- 
nennen. ‘Die Verwechselungen, welche er hier beging, 
waren ähnlicher Art, wie bei den Papieren. Er bezeich- 
nete mit dem Namen Moth die gelben, orange und ro- 
then (gelblichrothen) Gläser, so wie ein braunes und 
ein schönes, etwas gelbliches, dunkelgrünes Glas; das 
letztere fand er auch mit einem feurigen dunkelrothen 
Glase von einerlei Farbe. Er gebrauchte die Benen- 
nung Draun für ein braunes und ein dunkelgelbrothes 
Glas, und den Namen Grün für mehrere grüne und ei- 
nige unreine, in’s Bräunliche und Violette ziehende ro- 
the Gläser, die er auch mit einigen wirklich grünen für 
gleich erklärte. Einige röthlichviolette wurden bläulich- 
grün genannt, und mit der Farbe, welche durch Zusam- 
menlegen von grünen und blauen Gläsern entstand, ei- 
nerlei gefunden. Mehrere, und zum Theil ziemlich tiefe 
bläulichgrüne Gläser erschienen ihm, gegen helle Gegen-, 
stände gehalten, farblos und nur dunkel; als sie aber 
auf weifses Papier gelegt wurden, erkannte er sie für 
Grün. Blau nannte er die blauen und mehrere violette ' 
Gläser, und verwechselte Blau mit Violett in stärkerem 
Maafse als bei den Papieren. Diefs mag folgenden Grund 
haben: So wie unserem Auge eine Beimischung von Grau 
in einem undurchsichtigen Pigmente viel merklicher ist, 
als eine Beimischung von farblosem Lichte in durchsichti- 
gen Farben, so wird dem Auge E’s, das reines Roth 
vom farblosen Lichte nicht unterscheidet, die rothe Bei- 
mischung in den Pigmenten ebenfalls merklicher seyn 
müssen als an den Gläsern. 

Versuche mit den prismatischen Farben. Ich liefs 
im verlinsterten Zimmer das Sonnenlicht durch eine ho- 
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rizontale, 4 Zoll breite Spalte auf ein Flintglasprisma 
fallen, den brechenden Winkel des Prismas nach unten 
gekehrt, und fing das Spectrum auf einer weifsen Flä- 
che auf. 

E. nannte den violetten Theil dunkelblau, den blauen, 
bis ein wenig in’s Grün hinein, hellblau; die Gränze 
zwischen Violett und Blau wufste er nur unvollkommen 
zu bestimmen. Den ganzen unteren Theil des Spectrums, 
nämlich den gröfsten Theil des Grün, das Gelb, Orange 
und Roth nannte er roth; der rothe Theil erschien ihm 
am stärksten roth, der gelbe am wenigsten. Wenn man 
das auf der Wand aufgefangene Spectrum durch gelbe 
Gläser betrachtet, so wird für das gewöhnliche Auge 
das Violett und bei stärkerem Gelb gröfstentheils auch 
das Blau unsichtbar, und man erblickt dann ein ziem- 
lich kurzes Spectrum, das aus einer grünen und rothen 
Hälfte besteht, die durch die gelbe Mitte mit einander 
verbunden sind. Als E. denselben Versuch machte, er- 
klärte er das Ganze für Roth, das in der Mitte am hell- 
sten sey, und nach beiden Seiten dunkler werde. 

Ich richtete meine Aufmerksamkeit besonders dar- 
auf, ob E’s Auge für irgend einen Theil des prismati- 
schen Lichtes eine schwächere Empfindung habe, als das 
gewöhnliche Auge; ich habe aber durchaus nichts ent- 
decken können, das zu einer solchen Annahme berech- 
tigte. Ich liefs ihn nämlich angeben, wo ihm die Grän- 
zen des ganzen Spectrums erschienen, nicht nur mit un- 
bewaffnetem Auge, wo er sowohl die obere, als die un- 
tere Gränze richtig angab, sondern auch mit farbigen 
Gläsern vor dem Auge, wo er die Gränzen immer eben 
so angab, wie sie mir bei einer gleichen Bewaffnung des 
Auges erschienen. Man wird den Grund dieser Art des 
Versuchs deutlicher einsehen, wenn ich weiter unten die 
"Resultate anführe, die ich bei demselben Verfahren bei 
der zweiten Klasse erhielt. Als ich E. fragte, welche 
Stelle des Spectrums seinem (unbewaffneten) Auge am 
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hellsten erscheine, bezeichnete er das Orange und Gelb 
bis in’s Grün hinein. 

Versuche mit Interferenzfarben. Ich erzeugte die 
entoptische Figur an einer quadratischen Glasplatte. Die 
Reflexionsebenen der beiden schwarzen Spiegel waren 
rechtwinklich gegen einander, und da die 14 Zoll dicke 
Glasplatte 9 Zoll Seite hatte, so war die Figur grofs 
genug, um die Stellen, deren Farben angegeben wer- 
den sollten, deutlich zu bezeichnen. Ich liefs E. die 
Farben von dem durch die Mitte der Figur gehenden 
schwarzen Kreuze bis in die Mitte des die eine Ecke 
einnehmenden Pfauenauges angeben. Er nannte das 
schwarze Kreuz: dunkel, ohne Farbe; da, wo es gegen 
das Weifs hin in’s Grau übergeht, nannte er es blau, 
und rechnete auch das Weifs (der ersten Ordnung) mit 
zu blau; von da, wo das Gelb angeht, bis an das, hier 
sehr schmale Roth, nannte er die Farbe roth; das Roth 
mit dem folgenden Blau (der ersten Ordnung) nannte 
er blau; das dann folgende Gelb (der zweiten Ord- 
nung) wieder ro/h, das folgende, in’s Violett neigende 
Roth und Blau: b/au, und endlich das Grün, das die 
Mitte des Pfauenauges einnahm, wieder roth. 

Ganz eben so beschrieb E. die Farben der ersten 
Ringe an der entoptischen Figur einer Kalkspathplatte. 
Da jedoch der objective Versuch vorzuziehen ist, so 
stellte ich durch den von Newton (Opt. L. II p. IV) 
beschriebenen und von dem Herzog von Chaulnes 
vervollkommneten Versuch die Farbenringe auf einer 
weifsen Fläche dar, mit einer Oeffnung von 2 bis 3 Li- 
nien Durchmesser und einem kleinen, etwas mattgeschlif- 
fenen Hohlspiegel von Glas, von 3 Fufs Brennweite. 
Die ziemlich farblose Mitte nannte E. hell; die Farben 
des ersten Rings, welcher nach innen bräunlich, nach 
aufsen blau ist, gab er richtig an. Das unvollkommene 
Weils, welches diesen vom zweiten Ringe trennt, nannte 
er einen Uebergang vom Blau in’s Roth. Das Gelb des 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


188 


zweiten Farbenringes bis in’s Roth hinein, nannte er 
roth; das übrige Roth nebst etwas Blau bis in’s Grün 
binein: blau; das übrige Grün, das folgende schmale 
Gelb bis in’s Roth des dritten Ringes hinein: roth; den 
übrigen Theil des Roth aber nebst dem folgenden Grün 
nannte er grau. Die folgenden Ringe zeigen nur noch 
Roth und Grün; es waren deren noch fünf sichtbar; von 
diesen sah E. den äufsersten nicht mehr. An den iibri- 
gen aber bezeichnete er den äufsersten Theil des Grün 
nebst dem darauf folgenden gröfsten Theil Roth mit dem 
Namen Roth, den äufsersten Theil des Roth aber nebst 
dem gröfsten Theile des Grün mit dem Namen Grau, 
und es schienen ihm diese letzteren Ringe dunkler als 
die rothen, wodurch er auch wohl vorzüglich im Stande 
war, beide noch von einander zu unterscheiden. 

Ich stellte auch noch, wie bei dem von Herschel 
(Light, §. 507) beschriebenen Versuche ein Glimmer- 
blättchen im Polarisationsapparate auf, durch dessen ver- 
schiedene Neigung verschiedene Farben erzeugt werden 
konnten. Wie bei den vorhergehenden Versuchen be- 
zeichnete E. das auf diesem Wege erzeugte Gelb mit 
dem Namen fto/h und das Blau mit dem Namen Blau; 
das Roth aber, das etwas in’s Violett neigte, bezeich- 
nete er einmal als hellblau, ein andermal als Uebergang 
aus Blau in Roth. 

Im Allgemeinen bestätigen diese Versuche das was 
sich oben aus den Papierproben ergeben hat; nur scheint, 
so viel man aus den falschen Benennungen entnehmen 
kann, sowohl bei den prismatischen, als bei den Inter- 
ferenzfarben Blau mit Violett und mit einem etwas bläu- 
lichen Roth in höherem Maafse verwechselt zu werden, 
als bei den undurchsichtigen Pigmenten. Diefs scheint 
auf demselben Grunde zu beruhen, wie die ebenfalls 
ziemlich starke Verwechselung von Blau und Violett bei 
den farbigen Gläsern. 

E’s Vater verwechselt die Farben ebenfalls und stimmt 
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mit dem Sohne, wie dieser mir sagt, in seinen Angaben 
ganz überein. Der Grofsvater von väterlicher Seite hat 
diesen Fehler nicht. Unter E’s Geschwistern hat nur ein 
Bruder diese Eigenschaft, der indefs Roth und Blau stär- 
ker verwechseln soll. Auch ein Bruder des Vaters soll 
in hohem Grade die Farben verwechseln, darunter na- 
mentlich Roth mit Blau. 


Il. 


v. R., 18 Jahr alt, hat hellbraune Haare und blaue 
Augen; die Iris des rechten Auges hat einen gröfseren 
braunen Fleck, der in der Kindheit bei einer Krankheit 
entstanden seyn soll. Sein Schvermögen ist sonst gut für 
Nähe und Ferne. Dafs er die Farben verwechselt, wurde 
von seinen Eltern schon früh bemerkt, und war ihm selbst 
daran auffallend, dafs er die rothen Kirschen auf den 
Bäumen, welche Andere durch die Farbe erkannten, nur 
durch die Form unterschied. Dennoch glaubte er nicht, 
dafs diese Unvollkommenheit seines Auges so stark sey, 
als sie sich bei den Versuchen fand. 

Versuche mit farbigen Papieren. Auch bei ihm ist 
die auffallendste Verwechselung die von Roth und Grün. 
Allerdings erscheinen ihm diese beiden Farben nicht ganz 
gleich, und er benennt sie bei einiger Aufmerksamkeit 
meistens richtig, doch haben für ihn beide die gröfste 
Aehnlichkeit mit einander, so dafs er oft zwischen ei- 
nem lebhaften grünen und einem hochrothen Pigmente 
eben so viel und mehr Uebereinstimmung findet, als 
etwa zwischen dem letzteren und einem anderen Roth, 
das von jenem in der That (für das gewöhnliche Auge) 
nur wenig verschieden ist. So wurde ein helles, etwas 
bläuliches Grün mit reinem Rosenroth, dunkleres Bläu- 
lichgrün mit gesättigtem Carmoisin, Zinnoberroth mit leb- 
haftem Grasgrün als ähnlich bezeichnet. Mit Grün und 
Roth wird ferner auch von ihm, wie von E., Grau, oder 
wenn jene mehr gelblich oder bräunlich sind, Braun ver- 
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wechselt. Schönes Rosenroth wurde mit Aschgrau, dunk- 
leres, in’s Carmoisin gehendes, mit einem etwas bräun- 
lichen, ziemlich dunkeln Grau fast gleich genannt. Mat- 
tes Blaugrün, vom hellsten bis zum dunkelsten, wurde 
mit fast reinem, nur wenig in’s Bräunliche gehenden Grau 
sehr ähnlich gefunden; desgleichen Dunkelcarminroth mit 
reinem Dunkelbraun, so wie Dunkelolivengrün mit Cho- 
coladenbraun. Ein etwas bräunliches, aber lebhaftes 
Gelblichgrün wurde von Gelbbraun und einem stark in’s 
Ziegelroth gehenden Orange wenig, Braungelb von leb- 
haftem Orange gar nicht unterschieden. Helleres Orange 
wurde mit etwas grünlichem und zum Theil mit fast rei- 
nem Gelb für beinahe gleich erklärt. Schwärzliches Blau- 
grün wurde mit schwärzlichem Braun, auch mit unrei- 
nem, dunkeln Violett (von der Farbe des Zuckerhut- 
papiers) in eine Reihe zusammengestellt. Reines Roth 
und Blau verwechselt v. R. nie, auch nicht wenn es 
hell ist, mit einander; auch lebhaftes Violett unterschei- 
det er ziemlich von Roth und Blau. Gewöhnlich nannte 
er die violetten Papiere richtig, doch fand er zuweilen 
zwischen hellem Blau und Violett viel Achnlichkeit, ob- 
gleich er das Röthliche im letzteren nicht übersah; auch 
ein lebhaftes Dunkelviolett rechnete er zu Blau, unter- 
schied es aber doch von den rein blauen Papieren. Beim 
Ordnen sämmtlicher 300 Papierproben reihte er den car- 
moisinrothen Blättern die tief violetten und diesen wie- 
derum die dunkelblauen an, und bemerkte bei beiden 
Uebergängen zwar eine deutliche, aber doch nicht sehr 
auffallende Abänderung des Farbentons. Mehr Annähe- 
rung noch zeigt sich in den helleren Schattirungen; denn 
hier wurden einerseits graulila Papiere (nebst rein grauen) 
zwischen die rosenrothen, und andererseits lebhafte lila 
zwischen blaugrüne, graublaue und zum Theil auch rein 
himmelblaue Papiere gelegt, und selbst die blafsblauen 
den rosenrothen, nur durch wenige graue oder lila Pa- 
piere vermittelt, sehr nahe gebracht, und nicht einmal 
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richtig unterschieden, wo die rosenrothen aufhören und 
die blauen anfangen, so dafs man eine unvollkommene 
Wahrnehmung für den Contrast zwischen Roth und Blau 
nicht verkennen kann. 

Man sieht aus diesen Angaben, dafs v. R’s Gesichts- 
zustand mit dem E’s die gröfste Aehnlichkeit hat. In 
der That fallen die Angaben des Einen zum Theil völ- 
lig mit denen des Andern zusammen, indem mehrere der 
Papierproben, welche Dieser gleich gefunden hatte, auch 
von Jenem als einerlei zusammengelegt wurden, die übri- 
gen Verwechselungen Beider aber so viel Aehnlichkeit 
mit einander haben, dafs sie in der Beschreibung nicht 
wohl von einander unterschieden werden können. Voll- 
kommen gleich jedoch verhalten sich beide Individuen 
nicht, und zwar nicht nur dem Grade nach, indem v. 
R. die Farben weniger stark verwechselt, sondern auch 
ein wenig der Art nach; denn als Jeder von ihnen den 
ganzen Farbenvorrath geordnet hatte, fand sowohl v. R. 
an E’s Anordnung manches auszusetzen, als auch umge- 
kehrt. Doch zeigten eben diese Ausstellungen, dafs die 
Verschiedenheit zwischen beiden Zuständen nur unbe- 
deutend ist. 

Versuche mit farbigen Gläsern. Hier unterschied 
v. R. die Farben viel besser als bei den Papieren. Alle 
grünen Gläser nannte er richtig grün, alle rothen roth, 
alle blauen blau. Die orangefarbigen nannte er auch 
gewöhnlich richtig, doch nannte er dunkles Orange auch 
wohl braun oder roth. Die gelben nannte er gewöhn- 
lich orange; ein sehr helles Gelb rechnete er zu Grün. 
Die violetten nannte er zum Theil richtig, doch bezeich- 
nete er ein allerdings ziemlich röthliches Violett als Rosa. 
Oefters noch nannte er violette Gläser blau, und fand 
zwischen ihnen und den blauen viel Aehnlichkeit, ob- 
gleich er, wenn er sie neben einander hielt, erkannte, 
dafs jene röthlicher seyen. 

Dafs v. R. an den Gläsern die Farben merklich 
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besser unterscheidet, als an den Papieren, hat seinen 
Grund, ohne Frage, in der viel gröfseren Lebhaftigkeit 
der ersteren. Dafs er sie besser unterscheidet als E., 
bestätigt, dafs sein Farbensinn weniger unvollkommen 
ist, als der des Letzteren. Wenn Jemand an den Glä- 
sern solche Verwechselungen begeht, wie E. und meh- 
rere nachher zu nennende Personen, so kann diefs im- 
mer als ein Beweis angesehen werden, dafs hier die 
Farbenverwechselung einen sehr hohen Grad erreicht. 

Farbige Papiere durch gefärbte Gläser betrachtet. 
Man kann sich nicht leicht eine gröfsere Ueberraschung 
vorstellen, als die, welche v. R. empfand, da er die 
von ihm als ähnlich oder gleich zusammengelegten Pa- 
pierproben durch farbige Gläser betrachtete. Ich liefs 
ihn mehrere derselben, an welchen sich die auffallend- 
sten Verwechselungen gezeigt hatten, durch violette, blaue, 
grüne, gelbe, orange und rothe Gläser betrachten. Fast 
immer erschienen ihm hier die vorher für gleich gehal- 
tenen Farben mehr oder weniger, und oft auf’s Höchste 
verschieden. Wenn er z. B. ein hochrothes und ein 
grasgrünes Papier, die er mit blofsem Auge für fast gleich 
hält, durch ein rothes Glas betrachtet, so erscheint ihm 
begreiflich das erstere sehr hell, das letztere ganz dun- 
kel, dagegen durch ein grünes Glas das grüne Papier 
viel heller erscheint, als das rothe. Aehnlich in ande- 
ren Fällen. Doch nicht nur die Helligkeit, sondern auch 
die Farbe der Papiere erschien ihm so verändert, dafs 
er den vorher gleich benannten, jetzt verschiedene Na- 
men gab. 

Dieses vor 20 Jahren, in einem ähnlichen Falle 
von meinem Vater angewendete Verfahren dient nicht 
nur solche Personen von der Unvollkommenheit ihres 
Auges zu überzeugen, sondern kann auch von ihnen sehr 
gut gebraucht werden, um mittelbar einigermafsen zu 
den Unterscheidungen zu gelangen, welche das normale 
Auge durch den unmittelbaren Sinneseindruck bemerkt. 
Mit 
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Mit einem oder einigen farbigen Gläsern ausgerüstet, 
können sie, nachdem ihnen die nöthigen Erläuterungen 
gegeben sind, mit etwas Ueberlegung und Uebung leicht 
dahin gelangen, gröbere Verstéfse zu vermeiden. 

In dem vorliegenden Falle zeigte sich ein rothes und 
ein grünes Glas hiezu am geeignetsten, indem diese, wie 
man nach dem Vorhergehenden leicht begreift, bei den 
meisten, und namentlich bei den auffallendsten Proben 
der vorher verwechselten Farben, dem damit bewaffne- 
ten Auge die stärksten Unterschiede zeigen. Mit Hülfe 
dieser beiden Gläser war v. R. nicht nur sogleich im 
Stande, die Fehler in den von ihm gelegten Farbenrei- 
hen zu entdecken, sondern gelangte auch sehr bald da- 
hin, die Hauptfarben, und zum Theil sogar die gemisch- 
teren richtig zu benennen, und ich zweifle nicht, dafs 
bei mehr Uebung sich darin ein ziemlich hoher Grad 
von Genauigkeit würde erreichen lassen !). 

Bei Zampenlicht bemerkte v. R. zwischen mehreren 
der am Tageslichte verwechselten Farben deutliche Un- 
terschiede, welche ihm ganz derselben Art zu seyn schie- 
nen, wie wenn er am Tageslichte das Auge mit einem 
hellen crange Glase bewaffnet hatte. Bei Spirituslicht 
erschienen ihm viele der verwechselten Farben verschie- 
den, wohl besonders durch die sehr ungleiche Hellig- 
keit. Die Gesichtsfarbe mehrerer Personen bei demsel- 
ben Lichte hatte nichts Auffallendes fiir ihn. 

Versuche am prismatischen Farbenbilde, Die Ver- 
suche wurden eben so wie bei E. angestellt. v. R. ?) 
nannte den rothen Raum roth, das Orange, Gelb und 
den gröfsten Theil des Grün nannte er gelb; einen schma- 
len Raum, der den obersten Theil des Grün bis ein 


1) Auch bei E. wurde dieser Versuch mit gleichem Erfolge ange- 
stellt. 


2) Ich mufs bemerken, dafs ihm die Farbenerscheinungen am Prisma 
aus Vorträgen ziemlich bekannt waren. 
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wenig in’s Blau hinein umfafst, nanhte er grün; das Blau 
und Violett erschienen ihm ähnlich, doch nannte er den 
untersten Theil des Blau: vzolett, und das Violett nebst 
einem Theil des Blau: b/au. Das Roth und Grün ha- 
ben für ihn viel Aehnlichkeit mit einander, besonders 
wenn er sie aus einigem Abstande betrachtet; diese bei- 
den Farben ziehen sich, nach seiner Angabe, so in ein- 
ander, dafs sie das deutlich davon verschiedene Gelb 
als einen ungefähr runden Raum umgeben. 

Die obere Gränze des Spectrums gab er da an, wo 
sich nur eben die letzte Spur von Licht befindet; auch 
die untere zog er da, wo mir alles Licht aufzuhören 
schien. Auch als er, mit farbigen Gläsern vor dem Auge, 
das Spectrum betrachtete, gab er die Gränzen stets so 
an, wie sie mir bei gleicher Bewaffnung des Auges er- 
schienen. Als die hellste Stelle des Spectrums erschien 
ihm bei unbewaffnetem Auge das Gelb. 

Versuche mit Interferenzfarben. Von den New- 
ton’schen Farbenringen gab v. R. folgende Beschreibung: 
Die Mitte dunkel; dann folgt Weifs, Gelblichroth, Blau; 
dann ein schmales Weils, Gelbroth, Blau: dann folgt 
fast blofs Weifs, fast nichts mehr vom Gelbroth, aber 
das Blau deutlich; dann Weifs, gar kein Gelbroth mehr 
und das Blau schwach; dann folgen noch mehrere schmale 
und schwache Kreise, abwechselnd weils und unvollkom- 
men bläulich. 

Als die Interferenzringe objectiv mit dem matten 
Hohlspiegel in der oben beschriebenen Weise dargestellt 
wurden, bezeichnete v. R. die Farben folgendermafsen: 
Von der hellen Mitte aus zuerst Rosabraun, dann Schmutzig- 
blau, Weifs, Gelbroth, mit bräunlichem Rand übergehend 
in Blau; dann Grün, Gelb, Blau (hierunter verstand er 
das Roth nebst etwas Grün und dem dazwischen ent- 
haltenen ganz schmalen Blau); darauf Rothgelb. Die 
folgenden Ringe, deren ihm wie mir noch fünf bemerk- 
bar waren, nannte er bläulich und weils, bläulich den 
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äufsersten Theil des Roth bis ziemlich tief in’s Grün 
hinein, wei/s aber den gröfsten Theil des Roth von der 
Gränze des Grün an. Er unterschied sie indefs haupt- 
sächlich daran, dafs der als Blau bezeichnete Theil ihm 
etwas dunkler erschien. v. R. nannte also an diesen 
äufsersten Ringen ungefähr den Theil bläulich, den E. 
grau genannt hatte, und weils, den dieser als roth be- 
zeichnete. Doch widerspricht diese ungleiche Wahl der 
Namen keinesweges der sonst zwischen Beiden wahrge- 
nommenen Uebereinstimmung, sondern beweist nur die 
grölsere Unsicherheit solcher Schlüsse, welche aus dem 
unrichtigen Gebrauche der Farbenbenennungen gezogen 
werden. Ich habe indefs diese Versuche nicht unerwähnt 
lassen wollen, weil sie allerdings darin einen Vorzug be- 
sitzen, dafs man es hier mit Farben von bekannter phy- 
sikalischer Beschaffenheit zu thun hat. 

v. R’s Eltern — Geschwister hat er nicht — un- 
terscheiden beide die Farben sehr gut, aber sein Grofs- 
vater von mütterlicher Seite hat dieselbe Abnormität des 
Auges. 


IM. 


Als einige der Proben, an denen v. R. die auffal- 
lendsten Irrthümer begangen hatte, diesem seinem Grofs- 
vater vorgelegt wurden, äufserten sich zwar beide dar- 
über nicht ganz in einerlei Weise, doch waren von den 
Verwechselungen des Grofsvaters einige ganz, und die 
übrigen so nahe mit denen des Enkels übereinstimmend, 
dafs der Zustand beider, wenn auch nicht ganz gleich, 
doch wenigstens höchst ähnlich ist. 


IV. 


Dr. P. in M. hat hellblaue Augen und hellbraune 
Haare. Sein Sehvermögen ist sonst gut. Dafs er die 
Farben nicht richtig unterscheidet, ist schon in früher 
Kindheit an ihm bemerkt worden. Sein Gesichtszustand 
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zeigt mit dem der vorhergehenden Personen grofse Ueber- 
einstimmung. In Beziehung auf den Grad der Verwech- 
selungen steht er E. nicht nach, in Beziehung auf die 
Art derselben hat er mit ihm, und mehr wohl nech mit 
v. R. die gröfste Aehnlichkeit. Seine Zusammenstellun- 
gen von farbigen Papieren waren grofsentheils ganz die 
nämlichen, welche der Letztere gemacht hatte, nur fand 
er, was dieser immer noch einigermafsen unterschied, ge- 
wöhnlich ganz gleich. Namentlich verwechselte er auch 
die helleren Schattirungen von Blau mit Lila und zum 
Theil mit Grau auffallender, als v. R. diefs gethan hatte. 
Eine ziemliche Anzahl farbiger Papiere hatte er nach sei- 
ner Art geordnet. Diese Anordnung wurde von v. R. 
gröfstentheils gebilligt, indem dieser erklärte, dafs die- 
selbe seinem Auge fast überall gemäfs sey, auch da, wo 
er aus den ihm wahrnehmbaren kleinen Unterschieden, 
besonders zwischen Roth und Grün, wisse, dals das ge- 
wöhnliche Auge grofse Unterschiede sche. Ueberhaupt 
zeigte Alles, was v. R. über Dr. P’s Proben äufserte, 
dafs beide sehr übereinstimmen, nur dafs der Letztere 
beträchtlich stärker verwechselt. Sehr ähnlich, doch 
wohl nicht ganz identisch sind P’s und E’s Verwechse- 
lungen. 

Dr. P. gebrauchte die drei Namen Roth, Gelb und 
Blau. In die mit dem Namen oth bezeichnete Schat- 
tirung legte er Roth, Bläulichgrün und Grau bis fast 
in’s Braun; die Farbe des Esels erklärte er, sey das, 
was er Roth nenne. Als eine andere Schattirung von 
Roth, und zwar als eine Mischung mit etwas Gelb, legte 
er Gelblichroth, dunkleres, eher gelbliches oder bräun- 
liches Grün’ und verschiedenes Braun. Als gelbe Schat- 
tirung rechnete er: Gelb, Orange, so wie helles rei- 
nes oder eher gelbliches Grün, auch helles Graubraun. 
Als blaue Schattirung: reines Blau, Violett und Bläulich- 
grau, wobei er indefs im dunkleren Violett etwas Röth- 
liches nicht ganz übersah. 
Hier zeigt sich, dafs auch ihm die rein rothe Farbe, 
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nebst Bläulichgrün, einen vom farblosen Lichte wenig 
oder gar nicht verschiedenen Eindruck macht; die blaue 
Farbe wird besser, aber doch auch ziemlich unvollkom- 
men, die gelbe noch am besten, doch auch mangelhaft 
vom Farblosen unterschieden. 

An einigen farbigen Gläsern, die ich ihm zeigte, 
waren seine Irrungen ganz ähnlich. Mehrere grüne Glä- 
ser nannte er grau, und verglich sie mit feinvertheilter 
Tusche; gelbe und orange Gläser nannte er gelb; feurig- 
rothes Glas nannte er dunkelgelb in’s Roth gehend; ein 
schlechtes bräunlichviolettes Roth fand auch er, wie v. R., 
sehr schön roth; ein braunes Glas hielt er für unrein 
roth; blaue und violette Gläser verwechselte er in hohem 
Grade mit einander, selbst wenn die letzteren sehr röth- 
lich waren. 

Von Dr. P’s Verwandten scheint Niemand an dem- 
selben Fehler zu leiden. 


V. 


Hr. v. — hat braune Haare und blaue Augen. Sein 
Gesicht ist scharf. Die Anordnung, die er einer Anzahl 
farbiger Papiere gab, und seine Bemerkungen darüber 
zeigen, dafs er mit den bisher beschriebenen Fällen ganz 
in einer Categorie steht. Fast alle Blätter, die er als 
gleich oder sehr ähnlich zusammenstellte, kommen bei 
diesen in derselben Weise vor. Er gebrauchte die Na- 
men Roth, Gelb und Blau ganz in demselben Sinne, wie 
Dr. P. Auch die Anordnung, welche er den Papieren 
gab, hat im Ganzen und im Einzelnen sehr viel Ueber- 
einstimmung mit der, in welche Letzterer dieselben ge- 
bracht hatte, nur legte er hellere Lila, die Dr. P. sämmt- 
lich zu Blau gegeben hatte, zum Theil ebenfalls dahin, 
zum Theil aber auch zu Rosenroth und Grau, worin 
sich abermals eine Annäherung zwischen Blau und Roth 
zeigt. v. R. fand an dieser Anordnung mehr als an der 
P’s auszusetzen. Auch E. war nicht ganz mit derselben 
einverstanden, und bemerkte in einigen Fällen ziemlich 
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viel Unterschied zwischen Farben, die Hr. v. — für 
gleich erklärt hatte. 
Hr. v. — verwechselte blaue und violette Gläser 


in ziemlich hohem Grade mit einander; auch orangegelbe 
mit hochrothen. Die blauen und violetten nannte er 
blau. Die Farbe der gelben, orange, rothen und grü- 
nen wufste er nicht zu benennen; sie erschienen ihm 
von der Farbe wie Bouteillen, von der er sich erinnerte, 
dafs sie gewöhnlich grün genannt werde. 

Mit grünen oder rothen Gläsern vor dem Auge be- 
merkte Hr. v. — leicht einen gröfseren oder geringeren 
Unterschied der vorher verwechselten farbigen Papiere. 

VI. 

v. B., 15 Jahr alt, hat hellbraune Haare und blaue 
Augen. Von der Unvollkommenheit seines Farbensinns 
wufste er nichts; dieselbe kam durch folgenden Zufall 
an den Tag. B. kam dazu, als ich mit zweien der nach- 
her zu nennenden Individuen (IX und X), welche in 
Beziehung auf die Art ihrer Verwechselungen zu einer 
anderen Klasse gehören, einige Versuche an farbigen Pa- 
pieren anstellte. Er wunderte sich sehr über die Irr- 
thiimer, die Jene begingen, zeigte aber, indem er die- 
selben verbessern wollte, dafs er sich in einem ähnli- 
chen Falle befinde. Als ich ihn darauf die Papiere nach 
seiner Art ordnen liefs, wurde er nicht minder von Je- 
nen ausgelacht, als vorher sie von ihm. 

Seine Verwechselungen von Rosenroth mit Grau 
und von Grün mit Grau und Braun sind von denen der 
bisher genannten Personen nicht merklich verschieden; 
auch Gelb und Gelbbraun verwechselte er mit Orange 
in ähnlicher Weise, wenngleich sich hier eine etwas ge- 
nauere Unterscheidung zeigte. Zwischen Roth und Grün 
bemerkte er zwar öfters ziemliche Aehnlichkeit, doch 
scheint er diese beiden Farben noch etwas besser als 
selbst v. R. zu unterscheiden. Seine Verwechselungen 
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von Himmelblau mit bläulichem Grau und mit Lila sind 
wenigstens eben so stark, als bei den bisher Genannten. 


VIL. 


Dr. M., practischer Arzt, hat braune Augen und 
dunkelbraune Haare, und ist kurzsichtig. Er sagte mir, 
dafs er in der Bestimmung der hellen Töne von Roth 
und Blau unsicher sey, so dafs ich glaubte, er gehöre 
zu der nachher folgenden zweiten Klasse. Doch unter- 
schied er gerade diese beiden Farben in demselben Maafse 
von einander, wie die bisher genannten Individuen, mit 
denen er überhaupt in Beziehung auf die Art der Ver- 
wechselungen im Wesentlichen übereinstimmt. Doch ist 
er nicht nur von der Natur mit einem etwas vollkomm- 
neren Farbensinne ausgestattet, als die meisten von die- 
sen, sondern auch in der Erkennung der Farben geüb- 
ter und mit den Mischungen derselben vertraut, indem 
er sich viel mit Malerei beschäftigt hat, wobei er aller- 
dings nicht selten in der Behendiung der Farben Schwie- 
siehe gefunden hat. 

Als er die farbigen Papiere ordnete, legte er, gleich 
den bisher Geipentei, in die Reihe der blauen Papiere 
auch lila und graublaue. Die Roth sind meist gut ge- 
ordnet, doch mit einigen Lila und Grau untermischt. 
Eine Reihe Orange war richtig gelegt, doch sind auch 
mehrere Orange zu Braungelb und zwischen Grün und 
Gelb gelegt. Grün ist mit Braun und Grau, so wie mit 
Fleischroth vielfach’ und in derselben Art, wie in den 
vorhergehenden Fällen, vermengt, weniger mit Roth; 
wohl aber ist dunkles Bläulichgrün mit unreinem, etwas 
bräunlichem Violett verwechselt. 

Mit der Anordnung, welche E. den farbigen Papie- 
ren gegeben hatte, erklärte sich Dr. M. im Allgemeinen 
ganz einverstanden. 

Mit Hülfe grüner und rother Gläser erkannte er sehr 
leicht die vorher begangenen Febler. 
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VIL 

M—s, 17 Jahr alt, hat braune Haare und grau- 
blaue Augen. Er ist von kurzem und schwachem Ge- 
sichte. In seiner Kindheit hat er an einer Augenentziin- 
dung gelitten, woher sich seine Augenschwäche, aber 
schwerlich sein unvollkommener Farbensinn datiren mag. 
Den letzteren Fehler hat er, wie er mir sagte, früher 
nicht beachtet, bis ich, durch einen Zufall darauf auf- 
merksam gemacht, ihn danach fragte. 

Er unterscheidet die Farben zum Theil besser als 
die bisher ‚Genannten, höchstens die beiden letzten aus- 
genommen. In Beziehung auf die Art haben seine Ver- 
wechselungen noch immer ziemlich grofse Aehnlichkeit 
mit den bisherigen, scheinen sich aber auch einiger- 
mafsen denen der nun folgenden Beispiele der zweiten 
Klasse in sofern zu nähern, als sie vorzüglich die Far- 
ben betreffen, bei welchen beide Klassen am meisten 
übereinstimmen. 

Die rothen Papiere ordnete er ziemlich richtig, in- 
dem er die gelbrothen in Rothbraun einigermafsen über- 
führte, die Rosa aber in Carmoisin gut abstufte; ihnen 
ordnete er höchstens helles, bräunliches Grau oder Grau- 
lila bei, niemals aber Grün oder Blau. Einige nicht 
viel in’s Lila fallende Rosenroth stellte er nebst Grau 
zu ‘Violett. Dunkle Violett unterschied er immer gut 
von Roth und Blau; dagegen verwechselte er die hellen 
Violett mit Himmelblau wenigstens eben so stark, wie 
die bisher Genannten, und die Art, wie er graue und 
hellere violette Papiere mit den blauen, ferner graue 
und braune mit grünen, so wie orange mit gelben durch- 
einander rangirte, ist ganz derselben Art, wie in den 
bisherigen Fällen. Auffallend ist noch, dafs er Himmel- 
blau und Bläulichgrün sehr nahe zusammenstellte. 

Im Gebrauche der Farbennamen zeigte sich M— s 
sehr unsicher, besonders in den hellsten, doch auch in 
unreinen dunkeln Schattirungen. Er war bei Graulila 
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unsicher, ob er es roth oder blau nennen sollte. Ein 
helles, nicht viel in’s Lila gehendes Rosa legte er zwi- 
schen die grauen und lila Papiere, mit denen er die 
blaue Farbenreihe eröffnete. Bei einigen schönen Him- 
melblau war er zweifelhaft, ob sie blau oder grün zu 
nennen seyen. Bei einem sehr hellen bräunlichen Grau 
erklärte er, er wisse nicht, ob er es roth, blau oder 
gelb nennen solle. Ein reines, lebhaftes Hellgelb hatte 
er erst zu einigen Hellgrau, die von ihm grün genannt 
wurden, gelegt, von denen er es aber nachher, bei ge- 
nauerem Ordnen, wieder wegnahm. 

M—s scheint hiernach vom Blau eine ähnlich un- 
vollkommene Empfindung zu haben, wie E., v. R. u. s. w. 
eben so vom Gelb, das er eher noch etwas mangelhaf- 
ter erkennen mag, als die Uebrigen; dagegen hat er vom 
Roth einen entschiedeneren Eindruck als Jene, die ge- 
rade diese Farbe am unvollkommensten wahrnehmen, so 
dafs die Mangelhaftigkeit des Farbensinnes sich bei ihm 
'gleichmäfsiger, als bei den anderen Individuen, auf alle 
drei Grundfarben, Gelb, Roth und Blau, zu erstrecken 
scheint. 

Einige farbige Gläser, die ich ihm zeigte, unterschied 
und benannte er ziemlich gut. 

Am prismatischen Farbenbilde zeigte sich nichts Auf- 
fallendes. Er nannte den rothen Theil roth, den orange 
und gelben gelb, den grünen gröfstentheils, bis gegen 
das Blau hin, grün, den blauen hellblau, den violetten 
dunkelblau. In seinen Angaben über die Gränzen des 
Spectrums, sowohl mit blofsem Auge, als auch bei der 
Bewaffnung mit einigen farbigen, namentlich blauen Glä- 
sern, konnte nichts Unrichtiges entdeckt werden. 

Unter M—s Verwandten scheint Niemand eine glei- 
che Eigenschaft zu haben. Ein Oheim desselben ist ein- 


gerade in der Behandlung des Colorits ausgezeichneter 
Maler. 
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Zweite Klasse. 


Die bisher angeführten Fälle von Farbenverwech- 
selung zeigen eine grofse Uebereinstimmung mit einan- 
der. Die nicht minder auffallenden, welche ich jetzt 
folgen lasse, haben eine ähnliche Uebereinstimmung un- 
ter sich, weit weniger aber mit den vorhergehenden. 


IX. 


H., 18 Jahr alt, hat blaugraue Augen und hell- 
braune Haare. Seine Augen sind nicht sehr stark und 
etwas kurzsichtig. Dafs er die Farben nicht richtig er- 
kennt, hat er schon als Kind daran bemerkt, dafs er 
die Kehrseite der blauen und rothen Spielkarten, zumal 
bei Licht, nicht gut unterscheiden konnte. Auch wulste 
er, dafs er Rosenroth mit Himmelblau und die Farbe ei- 
nes braunen Pferdes mit der eines Fuchses verwechselt. 

Versuche mit farbigen Papieren. Die rein dunkel- 
blauen Papiere bezeichnete er immer richtig mit dem 
Namen Blau; die hellblauen nannte er ta I blau, 
öfter roth, rosa. Die violetten nannte er ‘bald roth, 
bald blau; alle Arten rother Papiere nannte er fast im- 
mer roth, Für die grünen brauchte er, je nach der 
Verschiedenheit der Nüance, die Namen: Braun, Roth, 
Orange, auch Gelb, und selbst für sehr blasse den 
Namen Grau; zuweilen wandte er auch den Namen 
Grün richtig an. Orange nannte er zuweilen richtig, 
zuweilen grün oder gelb. Grau bezeichnete er sehr sel- 
ten mit diesem Namen, gewöhnlich nannte er es roth 
oder grün, unreineres auch wohl braun. 

Aus der Zusammenstellung solcher Papiere, die ihm 
yon gleicher oder ähnlicher Farbe erschienen, ergiebt 
sich Folgendes: Rosenroth erscheint ihm einerlei mit 
Himmelblau, nicht nur wenn beide Farben hell, sondern 
auch wenn sie schon sehr intensiv sind. Nicht minder 
verwechselt er Lila mit Hellblau und Rosa. Dunkle- 
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res gesättigtes Blau unterscheidet er von Roth, wenig- 
stens wenn beide Farben rein sind; höchstens legt er 
ein schwärzliches Blau zu Carmoisin; wohl aber ver- 
wechselt er Carmoisin mit Violett, so wie andererseits 
ein lebhaftes Dunkelviolett mit tiefem reinen Blau. Er 
legt dunkles Carminroth mit einem schwärzlichen Blau- 
grün zusammen, eben so helleres Bläulichgrün mit Cho- 
coladenbraun und Fleischroth; ferner Zinnoberroth mit 
reinem Dunkelgrün und Braun. Er hält Ziegelroth für 
ganz einerlei mit Rostbraun und mit Dunkelolivengrün, 
und unterscheidet Zeisiggrün und Grasgrün weder von 
Gelbbraun noch vom lebhaftesten Orange. Gelb ist die 
Farbe, bei welcher er die geringsten Verwechselungen 
begeht, doch unterscheidet er reines Gelb kaum von 
solchem, das schon ziemlich in’s Grün und mehr noch 
in's Orange, oder auch etwas in’s Graue oder Bräunli- 
che geht. Ein lebhaftes Hellgrün nannte er gelb, und 
stellte es mit einem schönen Gelb zusammen, von wel- 
chem es die hellere Schattirung sey. Auch er verwech- 
selt in ähnlicher Weise, wie die Personen der ersten 
Klasse, Farben mit Grau. Reines Hellgrau hat für ihn 
die gröfste Aehnlichkeit mit einem etwas unreinen (haupt- 
sächlich von etwas Gelb nicht ganz freien) Rosenroth, 
auch wohl, wenn es sehr blafs ist, mit einem etwas 
grünlichen Hellblau. Grau, das in’s Lila neigt, wurde 
dem Rosa und Himmelblau zugeordnet; solches Grau 
aber, das eher in’s Bräunliche fällt, wurde mit einem 
matten, etwas bläulichen Grün zusammengelegt. 
Beachtenswerth ist folgender Umstand. Wenn man 
die Verwechselungen betrachtet, die H. in Beziehung auf 
die dunkleren rothen Pigmente begeht, so fällt es auf, 
dafs ihm diese Farbe verhältnifswäfsig dunkler erschei- 
nen mufs, als andere; denn obgleich es schwierig ist, 
die Helligkeit sehr verschiedener Farben mit einander 
zu vergleichen, so stehe ich doch nicht an, die braunen 
und mehr noch die grünen Papiere für entschieden dunk- 
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ler zu erklären, als die damit verwechselten rothen. 
Auch die violetten sind merklich dunkler, als die ihnen 
von H. gleichgestellten rothen, und ich würde auch die 
dunkelblauen für dunkler halten, als die mit ihnen ver- 
glichenen violetten. Bei den hellen Farben läfst sich 
diefs natürlich nicht so gut bemerken. 

Verwechselungen von Grün und Blau kommen nicht 
vor. Eben so findet H. zwischen reinem oder bläuli- 
chem Roth, und solchem, das in’s Gelbe fällt, einen un- 
verkennbaren Unterschied. Noch weniger natürlich fin- 
det er eine Achnlichkeit der gelben Farbe mit reinem 
Roth oder Blau. 

Ich liefs H. die sämmitlichen Papierproben ordnen, 
und dann in derselben Weise wie E. einen Theil der- 
selben ausschiefsen, so dafs eine seinem Auge gemiifse 
Farbentafel entstand. Er legte die Papiere in mehrere 
Schattirungen. Bei dieser Anordnung bilden die reinen 
(von Gelb ganz freien) rothen, die violetten und blauen 
Farben mit einigen blassen Grau das eine Extrem, die 
gelben, die in’s Orange und Grasgrün schattirt sind, das 
andere Extrem; der Uebergang von jenem zu diesem 
wird durch Bläulichgrün, Bläulichgrau, Braun und Hoch- 
roth gebildet. 

Als ich H. fragte, welche von diesen Farben ihm 
am lebhaftesten erschienen, bezeichnete, er einige Blät- 
ter von tiefem, sehr reinem Blau und ein Paar lebhafte 
geibe; nächstdem ein lebhaftes, aber dunkles Gelbroth, 
obgleich dieses Blatt seinem Auge dunkler erscheint, als 
fast alle andere, die zum Theil viel dunkler sind; end- 
lich auch noch ein feuriges Zinnoberroth, das er jedoch 
einem eselsgrauen Papier als ziemlich äbnlich angereiht 
hatte. 

H’s Verwechselungen baben mit den bisher beschrie- 
benen der ersten Klasse manches Aehnliche, besonders 
in Beziehung auf Rosenroth und Grau. Doch ist bei 
ihm die Verwechselung dieser beiden Farben nicht ganz 
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so stark, wie bei den Vorhergehenden, indem sie sich 
nur auf die helleren Schattirungen erstreckt, und mit 
reinem Grau nur ein unreines, etwas gelbliches Rosen- 
roth verwechselt wird. Auch bei Gelb und blassem 
Orange stimmt H. mit den bisherigen Fällen ziemlich 
überein. Dagegen ist bei ihm die Aehnlichkeit des Blau 
mit Roth und auch mit Grau offenbar viel entschiede- 
ner, so dafs diefs ein charakteristisches Unterscheidungs- 
zeichen beider Klassen ausmacht. So sind auch seine 
Verwechselungen von Grün und Roth anderer Art, als 
die bisherigen, indem bei ihm das mit einem Grün ver- 
wechselte Roth immer entschieden mehr Gelb enthält 
und heller ist, als das, welches die bisher Genannten 
damit vergleichen. Diese stellen dasselbe Rosenroth, das 
H. einem Himmelblau sehr ähnlich findet, mit Bläulich- 
grün zusammen; das Grasgrün, das H. mit Orange ver- 
wechselt, vergleichen sie mit dunklem Zinnoberroth. 
Vorzüglich aber erkennt man die Verschiedenheit 
zwischen den Wahrnehmungen der Individuen beider 
Klassen, wenn man die Proben des Einen dem Andern 
zeigt. Ich legte v. R. eine Menge der von H. zusam- 
mengestellten Proben vor. Nur bei wenigen äufserte er 
sich darüber ähnlich, bei keiner ganz so wie H. Nicht 
nur die Blau und Roth, die dieser verwechselt hatte, 
unterschied er deutlich und benannte sie richtig, son- 
dern auch die Grün und Braun, Grün und Orange fand 
er nur wenig ähnlich, und selbst da, wo beide Indivi- 
duen am meisten Aehnlichkeit haben, zeigte sich einige 
Verschiedenheit. Die von H. zusammengestellten Rosa 
und Grau erklärte v. R. zwar für ähnlich, fand aber an- 
dere, mehr bräunliche Grau, die zu jenem Rosa, und 
andere reinere Rosa, die zu jenem Grau besser stimmen. 
Ueber mehrere der von H. gemachten Verwechselungen 
war v. R. im höchsten Grade verwundert, und äufserte 
die Hoffnung, dafs die seinigen nicht eben so stark seyen. 
Eben so fanden E. und Dr. M. die von H. gelegte Far- 
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benreihe unrichtig. Nicht minder aber erklärte umge- 
kehrt H. das, was v. R. und E. als gleich oder ähnlich 
bezeichnet hatten, für mehr oder weniger ungleiche und 
oft für ganz verschiedene Farben, so dafs die Verwechse- 
lungen H’s von den bisher angeführten Beispielen nicht 
nur dem Grade, sondern auch der Art nach deutlich 
verschieden sind, wie diefs besonders auch aus der bei 
VI. gegebenen Erzählung hervorgeht. 

Versuche mit farbigen Gläsern. Hier waren die 
Verwechselungen nicht minder auffallend, und ganz von 
derselben Art, wie bei den farbigen Papieren. Blaue 
Gläser erklärte H. für einerlei mit violetten, selbst wenn 
die letzteren schon sehr stark in’s Roth übergingen und 
beide Farben sehr intensiv waren. Ein schönes, etwas 
in's Bräunliche und Gelbe fallendes Dunkelgrün erschien 
ihm vou gleicher Farbe wie ein feurigrothes Ueberfang- 
glas '), und ein ähnliches, dunkleres Roth fand er ei- 
nerlei mit einem aus mehreren zusammengelegten Glä- 
sern entstandenen grünlichen Braun. ‘ 

‘Papiere durch farbige Gläser betrachtet. H. war 
durch diese Art des Versuchs nicht wenig überrascht. 
Auch ihm erschien, wenn sein Auge mit farbigen Glä- 
sern bewaffnet war, nicht nur die Helligkeit, sondern 
auch die Farbe der Papiere so verändert, dafs er den 
vorher gleichbenannten jetzt verschiedene Namen gab, 
und er war, mit Hülfe derselben, im Stande die meisten 
der vorher begangenen Verstöfse ziemlich zu vermeiden. 
Am brauchbarsten zeigte sich hiezu ein nicht zu dunk- 
les gelbrothes oder orangefarbiges Glas, indem es die 
rein rothen Pigmente viel heller als die damit verwech- 
selten blauen oder violetten erscheinen läfst, und eben 
so die scharlach- und gelbrothen sehr hell, die brau- 
nen dunkler, die grünen noch dunkler zeigt. Von grü- 
nem Glase bat H. weniger Hülfe als die erste Klasse, 


1) Dasselbe Grün hatte E. mit einem sehr ähnlichen und nur tie- 
fer gefärbten rothen Glase für gleich erklärt. 
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indem jenes dunklere Grün, das er mit Roth verwech- 
selt, ihm durch das grüne Glas nicht viel heller erschei- 
nen kann, als dieses Roth. Der Einflufs, welchen die 
gewöhnlichen kobaltblauen Gläser auf die am stärksten 
verwechselten Farben, namentlich Roth und Blau, aus- 
üben, ist nicht geeignet, ihm zu einer Unterscheidung 
derselben zu dienen, da diese Farben vielmehr bei sol- 
cher Bewaffnung selbst dem gewöhnlichen Auge einiger- 
mafsen ähnlich erscheinen. j 

Ich legte zwei fast ganz gleiche carmoisinrothe Pa- 
piere und ein dunkelviolettes, das für H’s Auge jenen 
eben so gleich war, neben einander. Darauf liefs ich 
ihn ein violettes Glas vor das rechte Auge nehmen und 
so nach dem hellen Himmel sehen; als er nach einem 
Weilchen das Glas fortlegte, und die Papiere mit dem 
rechten Auge ansah, während das linke geschlossen wurde, 
erschien ihm das violette Papier verschieden von den bei- 
den andern, dagegen das linke Auge, wenn das rechte 
geschlossen war, keinen Unterschied bemerkte. Natür- 
lich kehrte auch in dem rechten Auge der gewöhnliche 
Zustand bald zurück. 

Versuche am prismatischen Farbenbilde. Durch 
den Umstand, dafs die rothen Papiere H. so viel dunk- 
ler erschienen, wurde ich auf die Vermuthung geführt, 
dafs sein Auge vielleicht für gewisse Strahlen weniger 
empfindlich sey, als für andere. Es war vorzüglich die- 
ser Umstand, welcher mich zur Anstellung der Versu- 
che mit prismatischen Farben veranlafste. 

Als das Spectrum auf die früher beschriebene Weise 
erzeugt war, liefs ich H. von unten herauf beschreiben, 
was er sah, wobei ich indefs bemerken mufs, dafs ihm 
die Ordnung, in der die prismatischen Farben auf ein- 
ander folgen, nicht unbekannt war. 

Die untere Gränze des Spectrums gab er etwas hö- 
her an, als sie wirklich liegt, d. h. etwas innerhalb des 
Roth. Ich liefs ihn wiederholt an zwei verschiedenen 
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Tagen diese untere Gränze mit Bleistift umziehen; im- 
mer zog er seinen Strich an einer Stelle, die mir, ob- 
gleich sie nicht so sehr weit von der wirklichen Gränze 
absteht, doch schon sehr lebhaft roth erschien, und ver- 
sicherte mich, er ziehe die Linie da, wo schon gar kein 
Roth mehr bemerkbar sey. Auch ihm ist diese Gränze 
nicht ganz scharf, doch viel bestimmter als die obere. 
Einen ganz schwachen weifslichen Schimmer, der sich 
noch unterhalb des Roth erstreckt, bemerkte H., und 
gab seine Gränze so an, wie sie auch mir erschien. 

Den untersten Raum des Spectrums, bis in’s Orange 
hinein, nannte H. roth. Den darüber befindlichen, näm- 
lich einen Theil des Orange und hauptsächlich das Gelb, 
nannte er orange. Den ganzen grünen Theil des Spectrums 
nannte er gelb. Dann bezeichnete er einen ganz schma- 
len Raum auf der Gränze von Grün und Blau als weiß- 
lichgriin. Die Gränze zwischen Blau und Violett gab 
er sehr genau an, indem er mit dem Bleistift ganz der 
Rundung folgte, welche hier so auffallend ist, indem 
sich das Blau in der Mitte höher erstreckt, als an den 
Seiten. Den Raum unter dieser Gränze nannte er rich- 
tig blau, den über derselben violett, gestand mir jedoch 
zu, dafs er für den letzteren, statt des bis dahin nie 
gebrauchten Wortes Violett, eher die Benennung Dun- 
kelblau gewählt haben würde, wenn ihm nicht bekannt 
gewesen wäre, dafs man den obersten Theil des pris- 
matischen Farbenbildes violett nenne. Die obere Gränze 
des Violett, die freilich schwer recht scharf zu bestim- 
men ist, gab er ganz so an, wie sie mir erschien. 

Die Namen, welche er hier den verschiedenen Thei- 
len des Spectrums gab, stimmen im Allgemeinen mit den 
an den Papieren vorgekommenen Verwechselungen, wo 
ebenfalls Gelb mit dem Namen Orange, und Hellgriin 
mit dem Namen Gelb bezeichnet worden war. Auffal- 
lend ist die deutliche Wahrnehmung des Unterschicdes 
zwischen Blau und Violett, obgleich dieselbe wohl gröfs- 
ten- 
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tentheils auf der ungleichen Helligkeit beider beruhen 
mag. Der wichtigste Umstand aber ist der Mangel ei- 
nes Eindrucks von den äufsersten rothen Strahlen. Die- 
ser wird noch auffallender bei folgendem Versuche. 

Wenn man ein kobaltblaues Glas vor das (normale) 
Auge nimmt, und so das auf der Wand aufgefangene Spe- 
ctrum betrachtet, so wird das Orange sehr verdunkelt, und 
wenn das Glas etwas tief gefärbt ist, ganz schwarz. Das 
darunter befindliche Roth wird zwar geschwächt, bleibt 
aber in Gestalt eines abgetrennten rothen Ovals noch 
sehr sichtbar, wenn nicht etwa das Glas äufserst dunkel 
ist; man kann sogar die untere Gränze des Spectrums so 
noch etwas tiefer verfolgen, als mit dem blofsen Auge; 
der obere Theil des Spectrums bleibt bis zur äufsersten 
Gränze sichtbar. Als ich H. diesen Versuch "machen 
liefs, sah er von dem rothen Oval gar nichts, selbst 
wenn das blav2 Glas so wenig intensiv war, dafs es das 
Orange nicht «inmal vollständig verdunkeite, und das 
Roth noch so hell erscheinen liefs, wie den gröfseren 
Theil des übrigen Spectrums. Ich machte ihn auf das 
Vorhandenseyn dieser rothen Stelle aufmerksam, und 
umzog sogar die Gränze derselben mit Bleistift, aber er 
konnte nichts davon bemerken. Ich nahm eine Anzahl 
Streifen, aus einer mäfsig blauen Glastafel geschnitten; 
durch zwei derselben, die aufeinandergelegt waren, sah 
H. den rothen Theil des Spectrums noch, durch drei 
nicht mehr; mir dagegen wurde er kaum dann unsichtbar, 
als ich zwölf solcher Gläser vor’s Auge nahm. Den 
oberen Theil des Spectrums vom dunkeln, an die Stelle 
des Orange getretenen Raume bis zur äufsersten Gränze 
des Violett sah H., mit den blauen Gläsern bewaffnet, 
in derselben Ausdehnung wie ich. 

Mit verschiedenen anderen farbigen Gläsern bewaff- 
net, gab H. die Gränzen so an, wie sie auch mir er- 
schienen. Ich habe nicht das Mindeste bemerkt, was 
eine geringere Empfindlichkeit für den obersten Theil 
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des Spectrums verriethe; im Gegentheil konnte er hier 
den schwächsten Schimmer noch gut verfolgen. 

Als H. das Spectrum auf der Wand mit blofsem 
Auge betrachtete, und ich ihn fragte, welche Stelle ihm 
so am hellsten erschiene, zeigte er auf die Gränze zwi- 
schen Grün und Blau. Sollte auch diese Angabe nicht 
sehr genau seyn, so weicht sie doch von der gewöhnli- 
chen Wahrnehmung auffallend _genug ab, um zu bestä- 
tigen, dafs H’s Auge für die minder brechbaren Strah- 
len weniger empfindlich ist, als für die brechbareren. Bei 
den Individuen der ersten Klasse findet dasselbe nicht 
statt. E., v. R. und M—s erkannten z. B. mit blauen 
‘ Gläsern vor dem Auge den untersten rothen Theil eben 
so gut als ich, und bedurften, um denselben ganz un- 
merklich zu machen, einer gleichen Anzahl solcher Glä- 
ser wie ich. 

Versuche mit Interferenzfarben. Als die Farben- 
ringe mit dem matten Hoblspiegel im verfinsterten Zim- 
mer erzeugt wurden, nannte H. das Schmutzigbraun und 
Blau des ersten Ringes beide roth, doch von verschie- 

dener Art. Das folgende Weils nannte er grün, das 
_ folgende Gelb des zweiten Ringes nannte er richtig; das 
Roth desselben: dunkelblau; das Blau: hellblau; das fol- 
gende Blaugrün und Gelb richtig; das Roth des dritten 
Ringes: blau; das folgende Grün nannte er gelb; dage- 
gen er das folgende Gelb griinlich fand; das Roth des 
vierten Ringes, wenigstens dessen inneren Theil, fand er 
schwach blau. Von hier an fand er die grünen Ringe 
farblos, und die rothen ebenfalls, nur dunkler, bis zum 
sechsten Ringe. Den siebenten rothen Ring, der mir 
nur noch eben erkennbar war, bemerkte er nicht. 

H’s Vater, der einen sehr ausgebildeten Farbensinn 
hat, wufste nichts von dieser Eigenschaft seines Sohnes. 
Seine Mutter und eine Schwester — Brüder hat er nicht 
— leiden nicht an dieser Unvollkommenheit des Gesichts. 
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Eine Schwester seiner Mutter hat einen Sohn, der die- 
selbe Abnormität zeigt. 


X. 


Dieser, M—x, ein Knabe von 9 Jahren, hat blaue 
Augen und ziemlich dunkle Haare. Da ich von seinem 
Alter weniger genaue Angaben, als von Erwachsenen er- 
wartete, so habe ich mit ihm nur wenige Versuche an- 
gestellt, die aber hinreichen, um zu zeigen, dafs seine 
Art, die Farben zu sehen, mit der seines Vetters ganz 
übereinstimmt. Ich wählte nämlich aus den Papierpro- 
ben diejenigen Nummern aus, an welchen H. die auffal- 
lendsten Verwechselungen begangen hatte, und mischte 
diesen noch einige andere bei, welche von Individuen 
der ersten Klasse verwechselt waren. Als ich diese 
Papiere, gehörig untermischt, dem M—x zur Anordnung 
vorlegte, beging er genau dieselben Verwechselungen, wie 
sein Vetter H. Dasselbe lebhafte Rosenroth mit Himmel- 
blau, Carmoisin mit Dunkelviolett, Hellgrau mit Rosenroth, 
Blaugrün mit Chocoladenbraun, Ziegelroth mit Oliven- 
grün und Rostbraun, Grasgrün mit Gelbbraun und Orange 
wurden von ihm zusammengelegt und für gleich oder 
sehr ähnlich erklärt, über welche sich H. in gleicher 
Weise geäufsert hatte. Auch erklärten sich beide in ih- 
ren Bemerkungen über die vorliegenden Farben ganz ein- 
verstanden mit einander. Dagegen bezeugte M—x seine 
Verwunderung über mehrere Verwechselungen der er- 
sten Klasse. 


XI. 


N., 16 Jahr alt, hat grünlichgraue Augen und hell- 
braune Haare. Er sieht gut in Nähe und Ferne. Die 
Mangelhaftigkeit seines Farbensinnes bat er früher nicht 
beachtet, und ist erst ganz kürzlich durch einen Andern, 
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der von dem Vorkommen eines solchen Fehlers wufste, 
darauf aufmerksam gemacht worden. - 

Versuche mit farbigen Papieren. Ich legte ihm, 
gehörig durcheinander gemischt, meinen ganzen Vorrath 
farbiger Papiere zur Anordnung vor. Hier zeigte er 
durchaus die gröfste Uebereinstimmung mit H. Denn 
wenn auch die von Beiden gewählte Anordnung nicht 
überall die nämliche ist — wie diefs bei einer so gro- 
fsen Anzahl von Farben nicht einmal bei zwei Personen 
mit normalen Augen der Fall seyn würde — so findet 
doch zwischen beiden nicht nur im Ganzen eine auffal- 
lende Uebereinstimmung statt, sondern es finden sich 
auch unter N’s Verwechselungen in allen Farben eine 
Menge solcher, die mit denen H’s ganz einerlei sind, oder 
die gröfste Aebnlichkeit haben. Ich legte daher N. die 
oben erwähnte, von H. geordnete Farbentafel vor. Mit 
der Anordnung im Ganzen erklärte er sich vollkommen 
einverstanden und im Einzelnen fast ganz, indem er kaum 
einige höchst unbedeutende Aenderungen in der Folge 
der Blätter vornabm. Einige Farben, die H. für gleich 
erklärt hatte, fand er recht ähnlich, und umgekehrt nannte 
er andere sehr ähnlich, bei denen H., wenn er sie auch 
neben einander gelegt hatte, doch einen deutlichern Un- 
terschied angemerkt hatte. Dagegen fand er die von 
Individuen der ersten Klasse getroffene Anordnung sei- 
nem Auge nicht gemäfs. 

N. unterschied an den Papieren zwei Hauptgruppen; 
die eine umfafst die blauen Pigmente, die von Gelb ganz 
freien rothen, die violetten, nebst reinem Hellgrau und 
solchem, das in’s Blau und Lila geht; die andere die 
gelben, grünen, gelbrothen und braunen, wozu auch ein 
Paar sehr dunkle Braunviolett gerechnet waren; zwischen 
beiden stehen die blaugrünen, fleischrothen, bräunlich- 
grauen und graubraunen Farben, die sich theils der er- 
sten, theils der zweiten Hauptgruppe anschliefsen. 

Auf die Frage, welche Farben ihm als die lebhaf- 
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testen erschienen, bezeichnete N. ein schönes Dunkel- 
violett, das mit jenen blauen Papieren zusammenlag, die 
H. als solche genannt hatte; ferner dasselbe dunkle Gelb- 
roth, dasselbe Zinnoberroth und eines der gelben Pa- 
piere, die H. bei derselben Frage hervorgehoben hatte; 
aufserdem ein ziemlich dunkles, etwas gelbliches Grün. 
Versuche mit farbigen Gläsern. Die farbigen Glä- 
ser, welche ich N., gegen den hellen Himmel gehalten, 
betrachten liefs, benannte er sämmtlich richtig: grün, 
roth, rothgelb, gelb, blau, blauroth. Nur die beiden 
letzten Namen verwechselte er einigemal, ohne jedoch, 
wenn er blaue und violette Gläser, die H. für gleich 
gehalten hatte, neben einander hielt, das Röthliche in 
den letzteren zu übersehen. Das dunkelgrüne und das 
feurigrothe Glas, welche H. gleich erschienen waren, fand 
N. wenig ähnlich, und er nannte richtig jenes grün und 
dieses roth. Ein schlechtes, in’s Bräunliche und Vio- 
lette fallendes Roth erschien ihm, wie mehreren Perso- 
nen der ersten Klasse, als eine vorzüglich schöne Farbe. 
„Es ist auffallend, dafs N., der mit H. in der Beur- 
theilung der farbigen Papiere fast vollkommen überein- 
stimmt, die gefärbten Gläser so sehr viel besser unter- 
scheidet, als dieser, wenngleich er allerdings offenbar 
auch hier dem Unterscheidungsvermögen eines gewöhnli- 
chen Auges längst nicht gleichkommt. Es zeigt sich hierin, 
dafs N. den Fehler der Farbenverwechselung in gerin- 
gerem Grade besitzt, als H., dessen Auge überhaupt 
schwächer ist, indem der Erstere bei diesen sehr leb- 
haften Farbeneindrücken noch einen Unterschied empfin- 
det, der ihm bei den nie so lebhaft leuchtenden [Farben 
der undurchsichtigen Pigmente in gleichem oder beinahe 
gleichem Grade zu fehlen scheint, wie dem Letzteren. 
Farbige Papiere durch bunte Gläser betrachtet. 
Mit farbigen Gläsern vor dem Auge bemerkte N. an 
den meisten der vorher verwechselten Papiere einen 
gröfseren oder geringeren Unterschied. Durch ein schö- 
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nes, nicht sehr tief gelbrothes Glas sah er Alles sehr 
dunkel; ein orangefarbiges zeigte auch ihm, wie H., im 
Allgemeinen die gröfsten Unterschiede, und mittelst des- 
selben gelangte er sehr bald dahin, die vorhin unrichtig 
benannten Farben mit ziemlicher Sicherheit zu bestim- 
men. Nur Lila und Grau sind durch dieses Hülfsmittel 
nicht gut zu unterscheiden. 

Bei Lampenlicht fand N. die von H. gelegte Far- 
hentafel, die er am Tageslicht gebilligt hatte, nicht mehr 
ganz passend, indem ihm die rothen Blätter heller er- 
schienen, als die dazu gelegten grünen und blauen. Eine 
gleiche Wirkung wurde erlangt, als er am Tageslichte 
ein ziemlich helles orangefarbiges Glas vor’s Auge nahm. 

Versuche am prismatischen Farbenbilde. N. nannte 
das Roth und Orange des Spectrums roth, das Gelb bis 
in’s Grün hinein gelb, das Grün richtig, das Blau und 
Violett hell- und dunkelblau. Wie H., gab er mit blo- 
fsem Auge die untere Gränze etwas zu hoch an. Mit 
blauem Glase vor dem Auge, erkannte er den unte- 
ren rothen Theil nicht mehr, wenn auch diefs Glas so 
wenig tief gefärbt war, dafs es das Orange noch nicht 
völlig verdunkelte. Einen gleichen Erfolg hatte ich mit 
einer grünen Auflösung von schwefelsaurem Kali-Chrom- 
oxyd (Chromalaun). Wenn man nämlich eine Flasche 
mit dieser Auflösung vor das Auge nimmt, so wird (für 
das gewöhnliche Auge) das prismatische Gelb ausgelöscht, 
so dafs, ähnlich wie beim kobaltblauen Glase, nur an 
einer höheren Stelle ein dunkler Streif quer durch das 
Spectrum geht. Den dadurch abgegränzten unteren ro- 
then Theil des Spectrums sah N. nicht, als er mir noch 
in ziemlich lebhaftem Lichte erschien, obgleich ich ihn 
auf das Vorhandenseyn desselben aufmerksam machte- 
Als den bellsten Theil des Spectrums bezeichnete er, bei 
unbewaffnetem Auge, eine Stelle im Grün, näher dem 
Gelb, also ebenfalls zu hoch, wenn auch nicht in dem 
Grade, wie H. 2 
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Beide Eltern N’s verwechseln die Farben nicht, auch 
sonst Niemand in seiner Familie. 


XIL. 


F., 12 Jahr alt, hat dunkelbraune Augen, schwarze 
Haare, und ist überhaupt vollkommen brünett. Er wulste, 
dafs er die Farben nicht richtig benennen könne, was 
ich selbst auch schon vor sieben Jahren einmal an ihm 
beobachtet hatte. 

Als ich ihn aus einer Anzahl farbiger Papiere die- 
jenigen aussuchen liefs, die ihm gleich oder sehr ähnlich 
erschienen, waren seine Verwechselungen bei allen Far- 
ben so ähnlich denen H’s und N’s, dafs die bei Jenen 
gegebene Beschreibung auch auf diesen Fall ganz über- 
tragen werden kann. In der von H., gelegten Farben- 
tafel nahm F. einige höchst unbedeutende Aenderungen 
vor, indem er die Folge einiger ihm, wie H., sehr ähn- 
lich erscheinender Blätter nur darum etwas änderte, weil 
sie ihm dadurch nach der Helligkeit richtiger geordnet 
erschienen; im Uebrigen stimmte er jener von H. ge- 
troffenen und von N. gebilligten Anordnung ganz bei. 

Ein Bruder F’s, ebenfalls vollkommen brünett, hat 
auch die Eigenschaft, Farben zu verwechseln. 


XI. 


Unter den Papieren meines Vaters befinden sich 
die Angaben seiner, vor 20 Jahren angestellten Beob- 
achtungen über Farbenwechselung an Professor A. zu N. 
Demselben war eine Menge Rollen mit gefärbter offener 
Stickseide vorgelegt worden, um die Farbe derselben an- 
zugeben. 

Er rechnete 

zu Gelb: Gelb bis Hellorange, Braungelb, Gelbgrün, 
auch ein sehr helles Bläulichgrün; 

zu Orange: Orange, Gelbgrün, Gelbbraun; 

zu Braun: Schwarzbraun, dunkles Rothbraun und 
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Gelbbraun, Dunkel- und Mittelgrün, auch Dun- 
kelroth und Dunkelviolett; 

zu Grün: Mittel- und Dunkelgrün, sowohl reines, als 
solches, das in’s Gelbliche oder Bräunliche zieht; 
Bläulichgrün vom hellsten bis zum dunkelsten; auch 
Schwarzbraun, Schmutzigviolett, Fleischfarben nnd 
Rosenroth (von derselben Farbe, die er sonst un- 
ter Blau stellte); auch ein Dunkelblau war unter 
Grün gelegt; 

zu Roth: Rosenroth, Gelbroth, Bläulichroth, auch 
Braunroth, Rothbraun und Dunkelviolett; 

zu Violett: Violett, auch ganz röthliches und solches, 
das fast Blau zu nennen ist; auch ein Stahlgrau 
war zu Violett gerechnet; 

zu Blau: Hell- und Dunkelblau, Bläulich- und Röth- 
lichviolett, Blafsrosenroth ; 

zu Grau: ganz blasses Rosenroth und Blau, und ein 
in’s Gelblichröthliche ziehendes Weifs. Ein blas- 
ses Blau wurde Silberfarb genannt. 

Wei/s und Schwarz wurden richtig benannt. 

In gefärbten Wollen beging Prof. A. ähnliche Ver- 
wechselungen, doch irrte er hier weniger, als bei den 
Seiden, was höchst wahrscheinlich auf dem störenden 
Einflusse des Seidenglanzes beruht. 

Schon diese Angaben würden hinreichen zu zeigen, 
dafs Prof. A. zu unserer zweiten Klasse gehört. In der 
That aber wurden einige der von ihm als gleich zusam- 
mengestellten Seidenproben, die sich noch vorfanden, 
auch von H. und N. als gleich oder sehr ähnlich aner- 
kannt, dagegen von v. R. gröfstentheils nicht. 

Durch farbige Gläser sehend, oder bei Kerzenlicht, 
fand Prof. A. solche Farben ungleich, die seinem blofsen 
Auge bei Tage gleich erschienen waren. 


Unter den hier beschriebenen Fällen von Farben- 
verwechselung zeigt sich dieser Fehler in ziemlich un- 
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gleichem Grade. Es scheinen auch solche Fälle vorzu- 
kommen, bei denen sich etwas Achnliches in noch ge- 
ringerem Maafse zeigt, und die daher einen Uebergang 
zu dem normalen Zustande des Auges bilden. 


XIV. 


K., 16 Jahr alt, hat blaue Augen und hellbraune 
Haare. Er sagte mir, dafs er in der Benennung der 
Farben nicht vollkommen sicher sey. Er hat allerdings 
wohl einen unvollkommenen Farbensinn, aber viel we- 
niger, als alle bisher Genannten; denn er ordnete die 
ihm vorgelegten Papierproben gröfstentheils ziemlich gut, 
und wendete nur hauptsächlich die Namen zum Theil 
unrichtig oder wenigstens ungenau an. Die Benennung 
Blau gebrauchte er für alles Blau, für Hell- und Dun- 
kelviolett, in denen er jedoch eine Beimischung von Roth 
nicht übersah, auch für helles Grau; dabei ordnete er 
die Lila-Papiere mit den grauen, besonders bläulich- 
grauen, nicht aber mit reinblauen durch einander. Die 
Benennung Gelb wandte er richtig an. Gelbbraun bis 
in’s Hellchamois nannte er rothbraun. Orange Papiere 
nannte er hellroth; die gelblichrothen: roth; auch die 
carmoisin- und rosenrothen nannte er roth, rosa, und 
ordnete diese letzteren richtig, Eben so ordnete und 
benannfe er die grünen richtig. Auch den Namen Braun 
wandte er meist richtig an; er gebrauchte denselben auch 
für ein in’s Schwärzlichbraun fallendes Dunkelviolett. 
Graubraune und bräunlichgraue Papiere, die er etwas 
unvollkommen ordnete, nannte er grau, 

Ich wählte 50 bis 60 farbige Papiere aus, um sie 
einer Anzahl von Personen vorzulegen, bei denen ich 
keinen Grund hatte, einen ähnlichen Fehler zu vermu- 
then. Die meisten unter diesen ordneten und benann- 
ten die Farben richtig, wenn auch nicht alle mit glei- 
cher Leichtigkeit. Einige Andere zeigten im Ordnen und 
mehr noch im Benennen der Farben mehr oder minder 
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Unsicherheit, ohne jedoch solche Irrthümer zu begehen, 
in denen sich eine wirkliche Verwechselung ungleicher 
Farben zeigte. Obgleich es nun bei dieser Art von Un- 
sicherheit nicht leicht ist zu beurtheilen, in wie weit sie 
physischen oder psychischen Ursachen zuzuschreiben ist, 
so ist doch dieselbe für denjenigen, welcher, sey es von 
Natur oder durch Uebung, eine gröfsere Sicherheit in der 
Erkennung der Farben besitzt, auffallend genug, um, in 
Verbindung mit den berichteten Fällen, auf die Vermu- 
thung zu führen, dafs derselben eine ähnliche, nur ge- 
ringere Mangelhaftigkeit des Organs, wie bei den vor- 
hergehenden Personen, zum Grunde liege. 

In Fällen, wie diese letzten (XIV eingerechnet), 
würde durch Uebung viel zur Verbesserung des Farben- 
sinns geschehen können. Auch in den übrigen wird die- 
selbe nicht ohne Einflufs seyn, jedoch nur bis zu einem 
gewissen Grade. Denn durch sie kann das Auge ge- 
wöhnt werden, kleine Unterschiede, die es sonst leicht 
übersieht, zu beachten. Daher wird z. B., wem Grün 
und Roth ähnlich, aber nicht vollkommen gleich er- 
scheint, durch Uebung dahin gelangen können, diese 
beiden Farben zu unterscheiden, und aus den ihm be- 
merkbaren kleinen Unterschieden wissen können, dafs 
das normale Auge hier grofse Unterschiede sieht. Wenn 
dagegen, wie diefs öfters der Fall ist, zwei verschiedene 
Farben dem fehlerhaften Auge, selbst wenn sie neben 
einander gehalten werden, völlig gleich erscheinen, so 
kann die Uebung des blofsen Auges keinen Erfolg ha- 
ben, und nur durch künstliche Mittel, wie die Bewaff- 
nung mit farbigen Gläsern, einige Hülfe gegeben werden. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Ich habe bei den Versuchen sorgfältig darauf ge- 
achtet, ob nicht die Individuen, welche die von uns un- 
terschiedenen Farben verwechseln, vielleicht zuweilen 
da einen Unterschied bemerken, wo wir keinen wahr- 
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nehmen, was wenigstens bei denen denkbar wäre, die 
für gewisse Straiilen des Spectrums sich weniger empfind- 
lich zeigen. Ich habe aber, ungeachtet der grofsen An- 
zahl von farbigen Papieren, welche gebraucht wurde, 
und worunter sich gewiis ähnliche Farben von unglei- 
cher Mischung vorfinden, nichts bemerken können, was 
dieser Vermuthung einen binreichenden Grund geben 
könnte '). Ich habe selbst einige Farben, die gewils 
ungleicher Beschaffenheit waren, in dieser Beziehung ei- 
ner Prüfung unterworfen. Ein Papier mit Zinnober und 
ein anderes mit einer Mischung aus Carmin und Gum. 
migutt bemalt, wurden, wie sie es wirklich waren, so- 
wohl von N. als von v. R. höchst ähnlich gefunden. 
Mehr noch eigneten sich zu einem solchen Versuche 
durchsichtige farbige Körper, da sich deren ungleiches 
Verhälten am prismatischen Spectrum prüfen läfst. Ich 
nahm ein tiefblaues Glas und eine Auflösung von schwe- 
felsaurem Kupferoxyd-Ammoniak, beide von so gleicher 
Farbe als möglich; jenes wirkt auf das Spectrum in 
der oben angegebenen Weise, indem es das Orange aus- 
löscht und auch das (Grün zum Theil schwächt, aber 
das Gelb und Roth, wenn auch geschwächt, doch noch 
sehr deutlich als getrennte Theile stehen läfst; die Ku- 
pferauflösung dagegen löscht den ganzen unteren Theil 
des Spectrums, bis in’s Grün hinein, völlig aus. Diese 
beiden Farben gegen den hellen Himmel gehalten, wur- 
den sowohl von N. als von E. und v. R. ganz gleich 


1) Man mufs sich hier nicht täuschen lassen, wenn man findet, 
dafs solche Personen vielleicht zwei mäfsig verschiedene Farben 
völlig verschieden finden (2. B. bei Dalton: pink und red, oder 
die Farbe von Geranium zonale bei Tages- und Kerzenlicht); 
denn darin liegt nicht, dafs sie hier gröfsere Unterschiede empfin- 
den, als das gewöhnliche Auge, sondern nur, dafs ihnen der 
Unterschied verhältnifsmä/sig ihres sonstigen Unterscheidungs- 
vermégens bedeutend ist, und zwar deshalb, weil er von der 
Beimischung einer Farbe (z. B. Gelb) herrührt, für deren Ein- 

druck sie am meisten Empfindung haben. 
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gefunden. Eine grüne Auflösung von schwefelsaurem 
Kali-Chromoxyd löscht am Spectrum das Violett mit 
einem Theil des Blau und weiterhin das Gelb aus, läfst 
aber das Roth deutlich als getrennten Theil stehen; ein 
grünes Glas; jenem nicht vollkommen gleich, aber sehr 
ähnlich, löscht von oben herein das Violett, von unten 
herein das Roth bis gegen das Orange hin. Zwischen 
der Farbe dieser beiden Körper fanden E. und v. R. gar 
keinen, und N. nur einen geringen Unterschied. Schön 
rothe Auflösungen von Alizarin und Hämatin in Wein- 
geist, und ein ihnen sehr ähnliches feurigrothes Glas, die 
jedoch auch in ihrer Wirkung auf das Spectrum keine 
Verschiedenheit zeigen, wurden sowohl von N. als von 
v. R. ganz gleich gefunden. Eben so einige grüne Ku- 
pferauflösungen und Gläser. 

Als Resultat der hier im Einzelnen mitgetheilten 
Beobachtungen kann Folgendes angesehen werden: 

Aufser solchen Personen, welche in der Bestim- 
mung der Farben Schwierigkeit finden, ohne jedoch un- 
gleiche Farben für gleich zu halten, kommen nicht sel- 
ten solche vor, die, bald in höherem, bald in geringe- 
rem Maa/se, gewisse ganz ungleiche Farben mit einan- 
der verwechseln. Aber nicht nur in Beziehung auf die 
Stärke, sondern auch in Beziehung auf die Art die- 
ser Verwechselungen sind Unterschiede bemerkbar. In 
der letzteren Beziehung zerfallen die von mir untersuch- 
ten Individuen, kleinere Verschiedenheiten nicht gerech- 
net, in zwei Klassen. 

Zu der ersten Klasse gehören die unter I bis VIII 
beschriebenen Fälle, welche zwar in Beziehung auf den 
Grad der Verwechselungen ziemlich beträchtliche, aber 
in Beziehung auf die Art derselben nur unbedeutende 
Verschiedenheiten zeigen. Folgende Farben sind es, die 
sie mehr oder weniger mit einander verwechseln: 
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Helles Orange und reines Gelb. 

Gesättigtes Orange, helles Gelblich- oder Bräunlich- 
grün und Gelbbraun. 

Reines Hellgrün, Graubraun und Fleischfarb. 

Rosenroth, Grün (mehr bläulich als gelblich) und Grau. 

Carmoisin, Dunkelgrün und Haarbraun. 

Bläulichgrün und unreines Violett. 

Lila und Blaugrau. 

Himmelblau, Graublau und Graulila. 

Als das Wesentliche ihres Gesichtszustandes ergiebt 
sich Folgendes: 

Sie haben einen sehr mangelhaften Sinn für den 
specifischen Eindruck aller Farben überhaupt; am un- 
vollkommensten ist er für das Roth und, was damit 
nothwendig zusammenhängt, für das complementäre 
Grün, indem sie diese beiden Farben vom Grau we- 
nig oder gar nicht unterscheiden; nächstdem für das 
Blau, das sie auch vom Grau ziemlich unvollkommen 
unterscheiden; am meisten ausgebildet pflegt ihr Sinn 
für das Eigenthümliche des Gelb zu seyn, doch ist 
ihnen auch diese Farbe viel weniger vom Farblosen ver- 
schieden, als diefs beim normalen Auge der Fall ist. 

Zu der zweiten Klasse gehören die Fälle IX bis 
XI. Ihr Zustand hat mit dem der ersten Klasse viel 
Aehnlichkeit. Auch sie erkennen Gelb noch am besten; 
sie unterscheiden Roth etwas besser, Blau elwas weni- 
ger vom Farblosen, vorzüglich aber Roth von Blau viel 
unvollkommener, als die erste Klasse. Die von ihnen 
verwechselten Farben sind nämlich folgende: 

Hellorange, Grünlichgelb, Bräunlichgelb und reines 
Gelb. 
Lebhaft Orange, Gelbbraun und Grasgriin. 
Ziegelroth, Rostbraun und Dunkelolivengriin. 
Zinnoberroth und Dunkelbraun. 
Dunkelcarminroth und Schwärzlichblaugrün. 
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Fleischroth, Graubraun und Bläulichgrün. 

Mattes Bläulichgrün und Grau (etwas bräunlich). 

Unreines Rosa (elwas gelblich) und reines Grau. 

Rosenroth, Lila, Himmelblau und Grau (etwas ın’s 

Lila fallend). 

Carmoisin und Violett. 

Dunkelviolett und Dunkelblau. 
Sie haben, was bei der ersten Klasse nicht der Fall 
ist, nur eine geschwächte Empfindung von den wenigst 
brechbaren Strahlen! 

Dieser letzte Umstand ist es allein oder vorzugs- 
weise, auf welchem der Unterschied zwischen beiden 
Klassen beruht, denn derselbe erklärt nicht nur, warum 
Roth von der zweiten Klasse mit dunklerem Grün, als 
von der ersten verwechselt wird, sondern es lassen sich 
auch wohl die übrigen Unterschiede beider daraus ab- 
leiten, wenn man bedenkt, dafs durch den Mangel der 
gelbrothen Strahlen erstlich das farblose Licht dem Blau 
(wenigstens dem Blau der ersten Ordnung) näher kommt, 
und zweitens auch Roth (wenigstens ein aus den beiden 
Enden des Spectrums gemischtes) näher dem Blau oder 
Violett. Ich habe in dieser Beziehung noch folgenden 
Versuch angestellt. 

In der Dämmerung verschwinden bekanntlich die we- 
nigst brechbaren Strahlen zuerst aus dem Lichte. der At- 
mosphäre, wodurch die bekannten Aenderungen in dem 
Ansehen der Farben entstehen. Hier mufs also, wenn 
der Mangel an Empfindung für jene Strahlen den Un- 
terschied beider Klassen begründet, der Zustand der er- 
sten Klasse in den der zweiten übergehn. Ich legte dem 
v. R. gegen Abend die Farbentafel E’s vor, die er im 
Allgemeinen billigte, und die H’s, die er viel unrichtiger 
fand. Bei einbrechender Dämmerung erschien ihm jene 
immer unrichtiger, und diese immer richtiger, bis er bei 
einem gewissen Grade der Dämmerung die letztere gröfs- 
tentheils gut geordnet fand, während ihm jetzt die er- 
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stere, besonders in Beziehung auf die Dunkelheit der 
Farben, unrichtig erschien. Durch einige besondere Pro- 
ben habe ich mich noch namentlich davon überzeugt, 
dafs er jetzt Himmelblau (welches in der Dämmerung 
auch dem Grau in der That ziemlich ähnlich wird) mit 
Rosenroth ganz eben so verwechselte, wie die zweite 
Klasse am Tageslicht. Bei noch weiter vorschreitender 
Dämmerung erschien ihm auch H’s Tafel nicht mehr rich- 
tig, sondern die rothen Papiere, die bei Tage an ihrer 
Stelle zu hell waren, nunmehr zu dunkel. Bei diesem 
Versuche waren H. und N. (von der zweiten Klasse) 
zugegen. Die einbrechende Dämmerung hatte auf ihr 
Auge keinen merklichen Einflufs; es erschien ihnen die 
Farbentafel H’s noch immer richtig und ungeändert, als 
sich auch v. R. schon mit derselben einverstanden er- 
klärte, und sie bemerkten den Einflufs der Dämmerung, 
besonders durch das Dunklerwerden der rothen Papiere, 
erst als dieselbe so stark wurde, dafs auch der Letztere 
dieselbe Tafel unrichtig fand. 

Die Individuen der zweiten Klasse werden umge- 
kehrt einigermafsen in den Zustand der ersten Klasse 
versetzt, wenn sie ein helles orangefarbiges Glas vor’s 
Auge nehmen. 

Dafs mit diesen beiden Hauptklassen alle möglicher- 
weise vorkommenden Fälle erschöpft seyen, kann natür- 
lich nicht behauptet werden, und es wäre sehr wohl 
denkbar, dafs es z. B. Individuen gäbe, welche das Gelb 
eben so wenig vom Farblosen zu unterscheiden vermöch- 
ten, als die hier beschriebenen das Roth. Indefs mufs 
ich bemerken, dafs unter allen den von anderen Beob- 
achtern angeführten Fällen ähnlicher Gesichtszustände, 
welche ich habe vergleichen können, kaum einige we- 
nige sich befinden, bei welchen etwas dieser Art statt- 
zufinden scheint, und welche nicht unter eine der bei- 
den genannten Klassen gerechnet werden könnten, nur 
dafs zuweilen eine Verwechselung von Grün und Blau 
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in höherem Grade statt zu finden scheint, als mir eine 
solche vorgekommen ist. 

Die interessante Beschreibung, welche J. Dalton 
(Memoirs of Lit. and Phil. Soc. of Manchester, Vol. V, 
und Edinb. Journ. of Science, No. IX) von seinem ei- 
genen Gesichtszustande giebt, stimmt durchgängig mit 
dem überein, was ich an der zweiten Klasse beobach- 
tet habe; auch findet sich hier die Bemerkung, dafs ihm 
der rothe Theil des prismatischen Spectrums von schwa- 
chem Lichte zu seyn scheine, übereinstimmend mit dem, 
was ich von den Fällen IX und XI angeführt habe '). 
Dalton’s Bruder und einige andere Personen, deren 
Farbensinn er mit dem seinigen verglichen hat, zeigten 
sich mit ihm übereinstimmend; so auch die Meisten de- 
‘rer, von denen er nur gehört hat. 

Der im Edinb. Phil. Journ. Vol. VI beschriebene 
Fall von einem Hrn. Tucker gehört ebenfalls zu un- 
serer zweiten Klasse. Dasselbe scheint mit Hrn. Scott 
(Phil. Transact. LXVIII) der Fall zu seyn. _ 

Dr. Sommer giebt in Gräfe und Walther’s 
Journal für Chirurgie, Bd. V, eine ausführliche Beschrei- 
bung seines eigenen Farbensinnes. Alles, was er davon 
anführt, stimmt mit dem überein, was ich an der zwei- 
ten Klasse gefunden habe. Dasselbe gilt von dem Zu- 
stande seines Bruders. Drei andere Personen verhielten 
sich wie Dr. Sommer selbst. Auch Dr. G—m scheint 
in dieselbe Klasse zu gehören. Von dem Letzteren wird 
angeführt, dafs er bei einiger Dunkelheit besser sehe, 
als andere Personen, die ihn bei Tage an Gesichtsschärfe 
übertreffen. Ich vermuthe, dafs diefs von der Dämme- 
rung zu verstehen ist, indem hier, wo die wenigst brech- 


ba- 


1) Brewster sagt hingegen in den Briefen über die natürliche 
Magie (S. 44 der deutschen Uebersetzung), dafs nach seiner Beob- 
achtung Dalton das ganze Spectrum sieht, nur dafs ihm der 

rothe Theil gelb erscheint. 
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baren Strahlen zuerst verschwinden, das Abnehmen des 
Tageslichtes den Augen der zweiten Klasse weniger 
empfindlich seyn mufs, als denen der ersten Klasse und 
dem gewöhnlichen Auge. 

Was Göthe (zur Farbenlehre, Bd. I $. 103) von. 
zwei Personen erzählt, zeigt lauter solche Verwechse- 
lungen, wie sie bei unserer zweiten Klasse sich finden; 
eben so das, was Dr. Brandis (im ersten Bande zur 
Morphologie und Naturwissensch. von Göthe) von sich 
und einem Neffen mittheilt. Desgleichen scheinen die 
Fälle, die W. Nicholl (Medico-chirurg. Trans. of 
London, VII) von einem Knaben, dessen Grofsvater 
und Grofsonkel, und der, welchen er (ebend. IX) be- 
schreibt, zu unserer zweiten Klasse zu gehören. Von 
dem Letzteren wird angeführt, dafs er im Dunkeln bes- 
ser sche, als Andere, was wahrscheinlich, wie bei Dr. 
G—m, auf die Dämmerung zu beziehen ist. In der 
Salzburger medic. chirurg. Zeitung, Bd. IV, wird dreier 
Personen gedacht, die mit dem Letzteren übereinkommen. 

Eine sehr ausführliche Beschreibung eines Falles 

giebt Harvey (£dinb. Trans. X). Man wird darin, 
‚bei genauerer Vergleichung seiner Beobachtungen, fast 
alle die Verwechselungen antreffen, die ich von der 
zweiten Klasse in Betreff der Pigmente beschrieben habe, 
so dafs ich, obgleich Harvey nicht dieselben Folge- 
rungen aus seinen Beobachtungen gezogen hat, doch 
auch diesen Fall als zur zweiten Klasse gehörig be- 
trachte. Nur eine Angabe weicht etwas ab. Es wird 
nämlich angeführt, dafs jener Mann, welcher Schneider 
war, einmal himmelblaues Tuch statt Grün zum Ausbes- 
sern eines Kleides genommen habe. Sofern auf diese 
Angabe, die Harvey aus der Erzählung eines Anderen 
entnimmt, und die nicht deutlich angiebt, ob beide Far- 
ben für ganz gleich gehalten wurden, einiges Gewicht 
gelegt werden darf, scheint darin eine stärkere Verwech- 
selung von Grün und Blau, und also eine schwächere 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 15 
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Wahrnehmung für Gelb zu liegen, als sie mir vorge- 
kommen ist '). Dafs eine solche zuweilen stattfindet, 
scheint noch deutlicher aus den Angaben über einige 
andere Fälle hervorzugehen, von denen allerdings kei- 
ner hinreichend genau beschrieben ist, um eine Ent- 
scheidung über diesen Punkt zu geben. 

Gall nämlich sagt (Anat. et physiol. du syst. ner- 
veux T.IV p. 98), dafs Dr. Unzer zu Altona nie- 
mals Grün und Blau habe unterscheiden können. In Ro- 
zier, Observ, sur la phys. XIII, wird von Jemand er- 
zählt, der durch diesen Fehler im Malen gehindert wurde. 
Wenn derselbe Roth statt Dunkelblau gebrauchte und 
Roth neben Grün setzte, so zeigt sich darin nichts von 
der zweiten Klasse Abweichendes; wenn er aber Gelb 
auf Blau (wahrscheinlich als Licht) aufsetzte, so scheint 
sich auch hier eine mangelhafte Empfindung für das Gelb 
zu verrathen. Troughton (Brewster’s Briefe über 
die natürl. Magie, S. 44 der Uebers.) soll auch Grün 
für Blau halten, was indefs vielleicht mehr nur für ei- 
nen unrichtigen Gebrauch der Benennungen, als für ein 
wirkliches Identischsehen beider Farben zu nehmen ist. 
Dasselbe dürfte vielleicht auch von dem Manne gelten, 
von welchem Helling (pract. Handb. der Augenkrank- 
heiten, I, S.1) spricht, dem Hellblau mit Grün und 
Roth gleich zu seyn schien. Die ebendaselbst erwähn- 
ten Fälle von zwei jungen Leuten lassen sich nach den 
wenigen Bemerkungen nicht beurtheilen. Der Grofsva- 
ter derselben soll gar keine Farben haben unterscheiden 


1) Dafs dieses Individuum sich beschwerte, dafs ihm nicht nur 
Gemälde, sondern auch die freie Natur ein düsteres, trübes An- 
sehen habe, erscheint sehr sonderbar, da man nicht einsieht, 
wie Jemand, der sich nie in einem anderen Gesichtszustande 
befunden hat, und kein Mittel hat, sich in den Zustand eines 
gewöhnlichen Auges zu versetzen, zu einer solchen Ansicht über 
einen Gegenstand kommt, über den doch immer nur ein relati- 
ves Urtheil gefällt werden kann. 
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können, doch zeigt das, was gleich hinzugefügt wird, 
dafs diese Aeufserung nicht im strengsten Sinne zu neh- 
men ist. 

Die beiden Fälle, von denen Colquhoun (Fro- 
riep’s Notizen, XXIV) Nachricht giebt, dürften mehr 
zur zweiten als zur ersten Klasse zu rechnen seyn, da- 
gegen der, welchen Brewster im Edinb. Journ. of 
Sc. No. VII berichtet, so wie der in No. XIX dessel- 
ben Journals (es wird nicht gesagt, ob beide Fälle iden- 
tisch sind) zu unserer ersten Klasse zu gehören schei- 
nen. Die Beschreibung, welche Wardrop (Zssays 
on the morbid anatomy of the human Eye, 1818, II, 
p- 196; daraus in Meckel’s Archiv für die Physiologie, 
V) giebt, läfst nicht entscheiden, ob die Fälle, die er 
vor Augen hatte, mehr der zweiten oder ersten Klasse 
angehören. Eben so wenig kann diefs von dem in 
Lichtenberg’s Magazin, I, erwähnten Falle entschie- 
den werden. 

Der Fall, welchen Herschel (Light, $. 507) be- 
schreibt, scheint zu unserer ersten Klasse zu gehören, 
denn wenn gleich der Name Blau für Carmoisin und 
Purpurroth gebraucht ist, so folgt doch daraus, zumal 
bei der Natur der zum Versuch angewendeten Farben, 
nicht eine gröfsere Annäherung zur zweiten Klasse, von 
der ihn vielmehr die Angabe ausschliefst, dafs keine 
Unempfindlichkeit für irgend einen Theil des Spectrums 
sich zeigte. 

Vorzüglich merkwürdig ist endlich der von Hud- 
dart in den Phil. Trans., LXVII, beschriebene Fall 
von einem Schuhmacher Harris, indem hier eine gerin- 
gere Empfindlichkeit für die Farbenunterschiede statt- 
gefunden zu haben scheint, als irgend in einem anderen 
bekannt gewordenen Falle. Aeufserungen, wie die, dafs 
er Grund habe zu glauben, dafs Andere etwas an den 
Gegenständen sehen, das ihm nicht sichtbar sey, und 
dafs ihre Sprechweise Eigenschaften mit Bestimmtheit zu 

15 * 


4 


228 


benennen scheine, die er nur mit Zweifel und oft mit Irr- 
thum rathen könne, beweisen bei einem verständigen 
Manne, wie Harris gewesen zu seyn scheint, dafs hier 
nur noch eine Spur von Farbenunterschieden vorhanden 
war, obgleich er solche Unterschiede noch wahrnehmen 
konnte, wenn er die Farben neben einander sah. Die 
Verwechselungen, welche von seinem Bruder angeführt 
werden, sind von derselben Art, wie die, welche un- 
seren beiden Klassen ziemlich gemeinsam sind. 

So weit sich also aus den Beschreibungen urthei- 
len läfst, scheinen fast alle beobachteten Fälle eines 
solchen Gesichtsfehlers auf die eine oder die andere der 
von mir unterschiedenen Klassen zurückgeführt werden 
zu können, und es dürfte, mit Ausnahme solcher extre- 
mer Fälle, wie der zuletzt erwähnte, kaum je etwas 
wesentlich Verschiedenes vorkommen. 

Purkinje (im encyclopäd. Wörterbuch der medic. 
Wissensch., herausg. v. d. Prof. d. medicin. Facultät 
zu Berlin, I, S. 259) rechnet vier Arten dieses Gesichts- 
zustande. Davon beziehen sich zwei, nämlich Achro- 
matopsie und Chromatodysopsie, auf die Stärke dieses 
Fehlers, und bezeichnen den höchsten und den schwäch- 
sten Grad desselben !), zwei andere aber auf die Art 
desselben. Diese werden durch die Namen Akyano- 
blepsie *) und Anerythroblepsie bezeichnet. Doch sind 


1) Unter Achromatopsie ist das gänzliche Unvermögen, irgend Far- 
ben zu unterscheiden, verstanden, wenn anders nicht die Er- 
zählungen dieser Art in den meisten Fällen einer unvollkomme- 
nen Beobachtung ihren Ursprung verdanken. Dahin wäre wohl 
nur der erwähnte Fall von Harris Ph. Tr. LXYII, zu rech- 
nen; der ebend. LXVIJI erzählte Fall von Scott wenigstens 
nicht. Der krankhafte Zustand einer Frau, die Alles schwarz 
sah, wovon in Blankart Collectanea medico - physica Cent. 
IV. XXVI erzählt wird, ist wohl eine Erscheinung ganz ande- 
rer Art. 


2) Der Name Akyanoblepsie ist von Göthe eingeführt, welcher 
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diese beiden in der That nicht merklich von einander 
verschieden, und die dahin gerechneten Fälle gehören 
sämmtlich zu unserer zweiten Klasse. Wenn nämlich 
die Einen Blau mit dem Namen Roth, die Anderen Roth 
mit dem Namen Blau bezeichnen, so folgt daraus nur, 
dafs sowohl jene als diese Roth und Blau nicht von ein- 
ander unterscheiden !). 

Die Ursache dieser Unvollkommenheit hat man, auf 
Grund der von Dalton bemerkten Erscheinung eines 
geschwächten Eindrucks vom prismatischen Roth, in ei- 
ner mangelnden Empfindung für gewisse Strahlen des 
weilsen Lichtes zu finden geglaubt. Dalton selbst 
(Edinb. Journ. of Sc. IX, p. 97) ist dieser Meinung, 
und vermuthet, dafs dieser Mangel auf einer blauen Fär- 
bung der Glasfeuchtigkeit beruhe, während Andere sie 
unmittelbar aus einer mangelnden Reizbarkeit der Ner- 
ven für dieses Licht ableiten, vergleichbar dem Gehör 
solcher Personen, die, nach Wollaston’s, durch Sa- 
vart wohl nicht ganz widerlegten Beobachtungen, die 
höchsten Töne nicht mehr wahrnehmen ?). Auch ich 
war durch die Beobachtungen, die ich mit H. angestellt 
hatte, anfangs auf diese Vermuthung geführt worden, 


annimmt, dafs diese Personen kein Blau, sondern statt dessen 
Rosenroth sehn. 


1) Merkwürdig ist die Beobachtung von Purkinje (Beob. und 
Versuche zur Physiol. der Sinne, II, S. 15), dafs das gewöhnli- 
che Auge eine ähnliche Unsicherheit zeigt, wenn die Sehaxe 
fixirt ist, und etwas Farbiges von der äufsersten Peripherie des 
Gesichtsfeldes langsam hereinbewegt wird. Ich habe diesen in- 
teressanten Versuch mit ähnlichem Erfolge wiederholt, jedoch 
erstreckt sich diese Unsicherheit bei mir nicht so weit in das 
Gesichtsfeld hinein, wie Purkinje es beschreibt, und findet 
bei lebhaften Farben nur statt, so lange diese sich nahe dem 
äufsersten Theile des Gesichtsfeldes befinden. 


2) Brewster interpretirt seine im Edinb. Phil. Journ. Vol. VI 
und Edinb. Journ. of Sc. No. VII ausgesprochene Ansicht spä- 
tem (Edinb. Journ. of Sc. No. XIX) in einem anderen Sinne. 
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habe mich jedoch nachher bei weiterer Ausfiihrung der 
Versuche überzeugt, dafs dieselbe unzureichend ist. Selbst 
bei unserer zweiten Klasse, wo wirklich ohne Zweifel 
eine geschwächte Empfindung für die wenigst brechba- 
ren Strablen vorhanden ist, sind die Verwechselungen 
stärker und mannigfaltiger, als dafs sie aus diesem Um- 
stande allein hergeleitet werden könnten. Es wäre wohl 
möglich, dafs es Personen gäbe, welche eben jene ge- 
schwächte Empfindung für die mindestbrechbaren Strah- 
len besäfsen, ohne sehr auffallende Verwechselungen zu 
begehen; sie würden sich nur fortwährend in einem ähn- 
lichen Zustande befinden, wie das normale Auge in der 
Dämmerung. Ich habe versucht mein Auge künstlich in 
einen solchen Zustand zu versetzen, indem ich dasselbe 
längere Zeit dem Roth des Prisma’s oder eines gefärb- 
ten Glases im übrigens verfinsterten Zimmer aussetzte. 
Wenn ich darauf Farben bei einer äu/serst schwachen 
Beleuchtung betrachtete, so erschienen mir wohl einige 
der von H. verwechselten Farben ziemlich ähnlich, da- 
gegen andere durchaus nicht. — Noch weniger aber, als 
für unsere zweite Klasse, würde eine solche Erklärung 
für die erste Klasse hinreichend seyn. Denn nicht nur 
ist hier nichts von einer ähnlichen schwächeren Empfin- 
dung für gewisse Strahlen zu bemerken, sondern selbst, 
wenn man eine solche annehmen wollte, würde sich da- 
durch nicht erklären, warum verschiedene Theile des 
prismatischen Farbenbildes, namentlich die grünen und 
rothen Strahlen, einen fast gleichen Eindruck machen, 
wenigstens dann gewifs nicht, wenn man der gewöhnli- 
chen Ansicht über die Farbenzerstreuung folgt. 

Wh. Nicholl’s Vermuthung von einer mangelnden 
Empfindung für Blau (Ann. of Phil. N. $. III) und ei- 
nige andere hin und wieder aufgestellte Ansichten halte 
ich für noch weniger begründet. 

Ich wage nicht zu entscheiden, ob überhaupt diese 
Erscheinung auf eine weitere physikalische Erklärung 
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ähnlicher Art wird zurückgeführt werden können, wozu 
allerdings in jener geschwächten Empfindung für die we- 
nigst brechbaren Strahlen bei einem Theile dieser Per- 
sonen ein Fingerzeig zu liegen scheint, oder ob man 
sich nicht vielleicht wird begnügen müssen, einfach die 
Thatsache hinzustellen, dafs der Farbensinn sich bei ver- 
schiedenen Personen auf äufserst verschiedenen Stufen 
der Entwicklung findet, und bei einigen äufserst unvoll- 
kommen ist, besonders in Betreff gewisser Farben. In 
jedem Fall aber scheint es mir zu einer naturgemäfsen 
Auffassung des Gegenstandes erforderlich zu seyn, dafs 
man diese Fälle nicht als vereinzelte Abnormitäten, als 
isolirt stehende Ausnahmen von einer allgemeinen Regel, 
sondern nur als extreme Fälle einer Unvollkommenheit 
ansehe, die in schwächerem Grade wohl noch öfter vor- 
kommt, ohne gewöhnlich bemerkt zu werden. Von dem 
fast gänzlichen Mangel irgend einer Unterscheidung von 
Farben, wie sie bei Harris (Phil. Tr. LXV II, stattge- 
funden zu haben scheint, bis zum normalen Farbensinne 
mögen sich wohl alle Uebergänge finden, und in der 
That geben die von mir beobachteten Thatsachen allein 
eine ziemlich vollständige Reihe von Abstufungen stär- 
kerer, schwächerer Verwechselungen bis zu einer blo- 
fser Unsicherheit in der Bestimmung der Farben, und 
endlich bis zum gewöhnlichen Farbensinne. Wahrschein- 
lich sind wir alle in sehr ungleichem Grade mit dem 
Farbensinne ausgestattet. Obgleich es nicht unmöglich 
scheint, auch diefs durch andere Arten des Versuchs zu 
prüfen, so wird doch unter gewöhnlichen Umständen 
eine mäfsige Unvollkommenheit dieses Sinnes nicht be- 
merkbar seyn, wenn man nicht etwa die geschmack wi- 
drigen Farbenzusammenstellungen in der Kleidung man- 
cher Personen, die Eigenthümlichkeiten in dem Colorit 
mancher Maler und dergl., einer solchen mehr physischen 
als psychischen Ursache zuschreiben will. Dagegen mufs 
diese Unvollkommenheit schon einen sehr hohen Grad 
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erreicht haben, wenn sie sich zu solchen Beobachtungen, 
wie die hier mitgetheilten, eignen soll. 


Nachschrift. Ich habe, seitdem Vorstehendes ge- 
schrieben ist, noch einen Fall zu untersuchen Gelegen- 
heit gehabt, welcher in sofern Interesse hat, als er ei- 
nes der wenigen Beispiele von dem Vorkommen einer 
ähnlichen Unvollkommenheit des Sehorgans beim weib- 
lichen Geschlechte darbietet. Ich finde nur einen Fall 
dieser Art in den Phil. Trans. LXVIII, und einen 
zweiten, jedoch zweifelhaften, in den Medico- chirurg. 
Trans. of London; IX, erwähnt. Selbst in den Fällen, 
wo mehrere Glieder einer Familie an diesem Gesichtsfeh- 
ler leiden, pflegen die weiblichen Verwandten davon frei 
zu seyn. Man kann hierin eine Bestätigung der Ansicht 
Gall’s finden, dafs das weibliche Geschlecht einen voll- 
kommneren Farbensinn habe, als das männliche. Zwar 
dienen die weiblichen Handarbeiten sehr zur Uebung 
des Farbensinns; allein diese Uebung würde selbst ei- 
nen mäfsigen Mangel dieses Sinnes nur unvollständig er- 
setzen, und da, wo zwei verschiedene Farben ganz gleich 
erscheinen, ohne Erfolg bleiben; gerade diese Handar- 
beiten miifsten, wenn jener Mangel bei Frauenzimmern 
öfter vorkäme, Gelegenheit zur Entdeckung desselben 
geben, während derselbe bei Männern gewöhnlich viel 
leichter unbemerkt bleiben kann. 

Die Dame, welcke mir von ihrem Farbensinne nä- 
here Kenntnifs zu nehmen gestattet hat, ist z. B. bei 
Einkäufen genöthigt, sich in Betreff der Farben fremder 
Hülfe zu bedienen, obgleich bei ihr dieser Sinn weni- 

“ger unvollkommen ist, als in allen den unter I bis XII 
beschriebenen Fällen. Aus einigen Versuchen mit mei- 
nen farbigen Papieren ergab sich Folgendes: 

Reine und lebhafte Farben werden von ihr immer 
richtig erkannt und selbst nach ihren Abstufungen un- 
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terschieden. Nur blasse oder unreine Farben werden 
verwechselt, und zwar: blasses Orange mit Schwefelgelb, 
auch wohl lebhaftes Orange mit Braungelb; ferner mat- 
tes Bläulichgrün und blasses Grünlichblau mit Grau; 
blasses Rosenroth mit sehr hellem Grau; Bräunlichgrün 
mit Braun; Lila mit Himmelblau und Blaugrau. Sie un- 
terscheidet lebhaftes Roth und Grün immer leicht von 
einander, und erklärt diese beiden Farben für ganz un- 
gleich; aber die Unterscheidung von Rosa und Apfel- 
grün fordert schon einige Aufmerksamkeit. Auf den von 
E. und H. gelegten Farbentafeln erkannte sie die mei- 
sten, wenigstens die stärksten Unrichtigkeiten ziemlich 
gut. Verwechselungen, wie die, welche E. und H. an 
grünen und rothen Gläsern begangen hatten, erschienen 
ihr unbegreiflich, aber die Vergleichung eines grünen 
Glases mit verdünnter Tusche (vergl. IV) erschien ihr 
nicht unpassend. — Die von ihr begangenen Verwech- 
selungen kommen mit den schwächsten unserer ersten 
Klasse überein, weniger mit denen der zweiten. 

In einem ähnlichen Falle befindet sich der Vater 
dieser Dame, der im Allgemeinen die Farben ziemlich 
gut unterscheidet, und auf der von E. gelegten Farben- 
tafel die gröberen Verstöfse erkannte, jedoch einigen 
Angaben, welche schwächere Verwechselungen betreffen, 
beistimmte. 

Diese beiden Fälle, so wie noch ein anderer, den 
ich kürzlich untersucht habe, und der eine Farbenver- 
wechselung in ähnlicher Weise, aber in noch schwäche- 
rem Grade zeigt, stehen zwischen dem unter XIV und 
den unter VI bis VIII beschriebenen, und füllen auf 
diese Weise eine Lücke aus, die hauptsächlich noch zu 
ergänzen war, um in meinen Beobachtungen eine voll- 
ständige Stufenfolge vom gewöhnlichen Farbensinne bis 
zu dem im höchsten Grade mangelhaften zu finden. 


| 
4 
| 
4 
H 
ip 


234 


II. Neuer Interferenzversuch. 


I. eine Karte mache man ein kreisrundes Loch, so grofs 
als die Pupille des Auges. Die eine Hälfte dieses Lo- 
ches bedecke man mit einem äufserst dünnen Glasblätt- 
chen (ein Glimmerblattchen würde wahrscheinlich noch 
besser seyn). Betrachtet man nun durch diese Oeffnung 
ein Spectrum, welches mittelst eines Prismas von miifsi- 
ger Dispersion gebildet worden ist, so erscheint dasselbe 
auf seiner ganzen Länge bedeckt mit parallelen dunkeln 
Strichen, ähnlich denen, die durch Absorption im Jod- 
gas erzeugt werden. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist wahrscheinlich 
die, dafs diejenige Hälfte des Lichts, welche durch das 
dünne Glasblättchen gegangen, um eine gewisse Quanti- 
tät, die 4 heifsen mag, in seinen Undulationen verzö- 
gert worden ist. Es sey nun Z die Wellenlänge irgend 
eines Farbenstrahls, und zwar sey diese Gröfse viel klei- 
ner als A. Betrachten wir nun die Farben nach der 
Reihe, so wächst Z allmälig vom violetten zum rothen 


Ende. Der Quotient 7 wird also abwechselnd eine 


ganze Zahl, ein Bruch, wiederum eine ganze Zahl, und 
so fort. Ist er eine ganze Zahl, so stimmen die beiden 
Lichthälften in ihrer Undulationsphase überein. Liegt 
er aber in der Mitte zwischen zwei ganzen Zahlen, so 
befinden sich die beiden Lichthälften in entgegengesetz- 
ten Phasen, und daher mufs die entsprechende Farbe 
im Spectrum gänzlich fehlen, und an ihrer Stelle eine 
dunkle Zone erscheinen. (Talbot, im Phil. Magaz. 
Ser. III Vol. X p. 364.) 
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IH. Ueber die Richtungslinien des Sehens; 
con Joh. Mile, 


Professor an der ehemaligen Universität zu Warschau. 


(Schlufs.) 


Bisher haben wir die Irismembran gar nicht berück- 
sichtigt, die den gröfsten Theil des Augeneingangs ver- 
sperrt, und nur in der Mitte für die Strahlen eine Oeff- 
nung von etwa einer Linie im Durchmesser übrig läfst '). 
Nur um in den Zeichnungen die Veränderungen im Gange 
der Strablen augenfällig zu machen, läfst man gewöhn- 
lich weit von der Augenaxe, ganz nahe der Peripherie 
der Cornea, die Strahlen in’s Auge treten; aber in der 
Wirklichkeit kommen solche Strablen nicht bis an die 
Retina, sondern werden von der Iris zurückgeworfen. 
Um den Einflufs des Sehloches zu zeigen, wollen wir 
den Gang eines Lichtbüschels in der Augenaxe, und ei- 
nes zweiten, schief unter etwa 30 Graden eintretenden, 
wobei wir ja hinter einander gestellte Lichter noch ziem- 
lich deutlich erkennen, und selbst scheinbares Decken 
derselben wahrnehmen können, in Fig. 24 Taf. II näher 
betrachten. Wir sehen hier zuerst, dafs die Iris mit 
ihrem Loche vor der Linse in einem, keine halbe Li- 
nie betragenden Abstande sich ausbreitet, wodurch also 
nur ihr mittelster Theil dem Durchgange der mittleren 
Strahlen Preis gegeben wird. In diesem Theile sind 
aber ihre Flächen noch wenig gegen ihre Axe gebeugt, 
und sie kann also auch schon deshalb die durch die 
grofse Refraction der Cornea hervorgebrachte Conver- 
genz der Strahlen nicht viel vermehren. 


1) Gewöhnlich erscheinen die Sehlécher gréfser, weil sie durch 
den Meniskus der Cornea und der wifsrigen Feuchtigkeit ver- 
grölsert werden. 
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Dann sehen wir, dafs nur im Augenaxen-Lichtbü- 
schel an die Richtungslinie die Mitte einnimmt, dafs 
aber je weiter der Büschel von der Augenaxe abweicht, 
auch seine Richtungslinie aus seiner Mitte weiter fort- 
rückt, so dafs zs schon an die Peripherie des Büschels, 
und zc selbst aufserhalb desselben zu liegen kommt. 
Die Richtungslinien können also nach den Mittelpunkt 
der Corneakrümmung durch das Sehloch nur noch dann 
gelangen, wenn sie von der Augenaxe nicht weiter als 
ungefähr 10 Grade wie zs entfernt sind. Die weiter 
fallenden werden von der Iris angehalten. Da wir aber 
Objecte ziemlich deutlich sehen, die selbst 30 Grade 
entfernt sind, wie oben z, und da wir überdiefs sehen 
können, dafs sich bei so weit abgewendetem Auge zwei 
Lichtflammen noch decken, wenn sie es in der Augen- 
axenlage noch thaten, so ergeben sich daraus zwei Schlüsse, 
nämlich: 1 dafs der Eingang des auf die Richtungslinie 
zc fallenden Strahls oder des Richtungsstrahls in’s Auge 
zum Sehen des Objectes 2 gar nicht nöthig ist, und 
2) dafs ein Theil der übrigen dieser Richtungslinie ze 
angehörenden, nämlich aus dem gemeinschaftlichen Licht- 
punkt z (den man sich in der Figur entfernt denken 
mufs) ausströmenden, und denselben Kegel bildenden 
Strahlen 5, auf dieselbe Stelle c der Retina fällt, als 
wenn er mit der Richtungslinie zc gerade durch die 
Peripherie der Cornea und Iris hindurchfiel. Es müs- 
sen also auf der Retinastelle e nur Bilder von Objecten 
zusammenfallen, die auf der Richtungslinie ze liegen, und 
nicht etwa diejenigen, die sich auf dem Wege bc be- 
finden. Freilich würde auch ein auf diesem Wege bis 
an’s Sehloch vorgerücktes Object das Bild ce decken, 
aber nur durch Beschattung. 

Alles dieses kann nicht anders seyn, wenn, wie wir 
oben nachgewiesen haben, das Sehen der Objecte an 
einem fixen Orte nicht von der alleinigen Einwirkung 
des Richtungsstrabls abhängt, sondern von allen Kegel- 
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strahlen, die mit der Richtungslinie von einem gemein- 
schaftlichen Punkt ausgehen, und sich auf ihr im Auge 
vereinigen. In solchem Falle ist es also für den Ort 
der Bilder einerlei, ob man diesen oder jenen Theil 
der Strahlen desselben Kegels zur Retina zuläfst. Das- 
selbe sehen wir ja am Teleskop. Das Objectiv verei- 
nigt die Lichtstrahlen in so viel Kegel als es Lichtpunkte 
giebt. Bedeckt man es mit einem Pappdeckel, in wel- 
chen ein Loch gemacht worden ist, und führt diefs Loch 
von einem Punkte der Peripherie des Objectivs zum ent- 
gegengesetzten durch die Mitte, so wird das durchse- 
hende Auge diefs gar nicht gewahr, weil dadurch keine 
Veränderung in der Stellung der Bilder auf der Netz- 
haut eintritt. Auch findet man, dafs die einmal sich 
deckenden Objecte fortwährend in Deckung bleiben; 
was beweist, dafs ihre Vereinigungs- oder Richtungsli- 
nien nicht auf das Loch im Pappdeckel, welches bald 
hie, bald dorthin geschoben wird, sondern immer nur auf 
die Mitte des Oculars fällt. Auch hier mufs augenschein- 
lich ein Zudecken des Pappenloches alle Bilder auf der 
Retina verschatten, wie es auch der Fall mit dem Au- 
gensehloche ist, welches sich in allen Stücken eben so 
verhält. Es kann sich diefs auch in Rücksicht der Rich- 
tungslinie zc, ia welcher das Decken der Objecte statt- 
findet, auf der Seite befinden, und doch werden die 
den sich deckenden Gegenständen entsprechenden Bil- 
der auf denselben Punkt c fallen, und das.Schiefe des 
Weges zbc kann nicht gefühlt werden, weil überhaupt 
der Weg der Strahlen nicht gefühlt werden kann, wie 
diefs ja schon bewiesen wurde. 

Vielleicht möchte man mir hier den Vorwurf ma- 
chen, dafs ich bei der Cornea die Abweichung der Strah- 
len wegen der Kugelgestalt nicht berücksichtigt habe, 
dafs sie wegen dieser Abweichung die Strahlen nicht in 
einem einzigen Punkte vereinige, sondern in viele hinter 
einander fallende Focusse werfe. Sie ist aber gegen 
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ihre Peripherie abgeflacht, und soll, nach einigen Aus- 
messungen, eine elliptische, nach anderen eine parabo- 
lische Krümmung haben. Doch scheint mir, dafs diese 
Abflachung nur die Folge der Befestigung der Cornea 
im Scleroticaloche ist. Sie scheint mir keine Abhülfe 
der unregelmäfsigen Strahlenbrechung zu seyn, weil an 
dieser Stelle eben, wo die Cornea abgestumpft ist, ihre 
Wirkung für's Auge unnütz wird, indem die Iris hier 
die Strahlen aus dem Auge nach aufsen zurück wirft. 
In dein mittleren kleinen Theil der Cornea aber, wo 
die Iris offen ist, diese Wirkung also nicht hindern 
würde, ist sie überflüssig, weil in diesem kleinen Theil 
alle Krümmungen mit der Kugelkrümmung fast zusam- 
menfallen. Die Corneakrümmung kann also, obgleich 
kugelig, keinen sichtbar schädlichen Einflufs auf die 
Strahlen der der Augenaxe nahen Büschel haben, weil 
diese von Kegeln, deren Scheitel nicht einmal einen 
halben Grad aus der deutlichen Sehweite haben, ent- 
stehen, und weil diese Büschel ihre Richtungsstrahlen 
in sich einschliefsen, also weniger von der Corneanor- 
male abweichen. Da aber die Strahlen der seitlichen 
Büschel wie dc (Fig. 24 Taf. Il) entfernter von ihren 
Richtungslinien, die sie in sich gar nicht einschliefsen, 
sich befinden, auch näher der Peripherie in die Cornea 
eintreten, und nachdem sie durch das Sehloch gegangen 
sind, auch mehr durch den peripherischen Theil der Linse 
gehen müssen, so kann hier schon der Fall stattfin- 
den, dafs die Strahlen des Lichtpunktes ihre Richtungs- 
linien nicht mehr in einem einzigen, sondern in vielen 
Punkten schneiden werden. Diefs mag auch vorzüglich 
das Undeutliche des seitlichen Gesichtsfeldes hervorbrin- 
gen, welches, wie wir schon bemerkten, als Sammel- 
platz aller Unvollkommenheiten der Bilderbildung, dem 
Gefühle als unvollkommenes Sehen im Allgemeinen er- 
scheinen mufs. Dazu mufs aber vorzüglich noch dieser 
Umstand beitragen, dafs, da die Richtungslinien ihren 
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Kreuzungspunkt fast zwei Linien vor dem Mittelpunkt 


des Auges haben, die Retina im seitlichen Gesichtsfelde . 


diesem Kreuzungspunkte näher ist, als in dem mittle- 
ren Theile des Augengrundes, wodurch es geschehen 
mufs, dafs die diesen mittleren Theil mit ihren Schei- 
teln treffenden Lichtkegel hier zu lang werden und un- 
deutliche Bilder geben. 

Eine solche Unvollkommenheit war aber nöthig im 
seitlichen Gesichtsfelde, denn dadurch geschieht es nur, 
dafs das miltlere, rein deutliche Gesichtsfeld, concentri- 
sch, mit stufenweise immer undeutlicheren und dunkleren 
Zonen umgeben erscheint, ehe es sich ganz in das Un- 
sichtbare verliert, wodurch, während der Augenbewe- 
gungen, die in’s reine Gesichtsfeld kommenden Bilder, 
vorzüglich die hellen, nicht so einen grellen Sprung ma- 
chen, wie diefs der Fall seyn miifste, wenn das Ge- 
sichtsfeld bis an seine Gränze deutlich und mit einem 
schwarzen Rahmen umfalst wäre. So aber treten nur 
stufenweise Licht und Farben auf, bis zuletzt auch die 
Gestalt in’s mittlere Gesichtsfeld eintritt. Die Abwei- 
chung wegen der Kugelgestalt wäre also im Auge nicht 
aufgehoben, sondern nur im seitlichen Gesichtsfelde 
bemerkbar, weswegen das Auge also kein ganz voll- 
kommenes optisches Instrument wäre. Aber, wie wir 
gesehen haben, ist diefs nicht als etwas schädliches, son- 
dern vielmehr nützliches für lebende Wesen zu betrach- 
ten; eine physische Unvollkommenheit wird hier also zu 
einer physiologischen Vollkommenheit. 

Die Gegenstände werden aber, je weiter sie von 
der Augenaxe im Gesichtsfelde entfernt sind, nicht nur 
undeutlicher, sondern auch dunkler gesehen, bis ein 
Aufhören des Sehens durch den Mangel der Lichtstrah- 
len entsteht. Die Ursache davon ist aber die Lage des 
Sehloches gegen den Lichtbüschel, weil es nämlich ge- 
gen die seitlichen Strahlen als em sich verengernder ellip- 
tischer Ring zu betrachten ist, welcher immer mehr Strah- 
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len von ihnen abschneidet, bis es die zu sehr seitwärts 
entfernten, gegen die der Ring zur Linie wird, gar nicht 
hineinläfst. 

Das sich Vergröfsern und Verkleinern des Sehlo- 
ches, wie bekannt, sich nach der Menge des einfallen- 
den Lichtes richtet, steht mit den Richtungslinien in kei- 
ner deren Lage verändern könnenden Verbindung. Es 
kann auf das Verschieben der Bilder auf der Retina 
eben so wenig Einflufs ausüben, als das Vergrölsern 
oder Verkleinern des Loches im Pappendeckel am Te- 
leskope es thut. Nur auf den Grad der Helligkeit kann 
diefs influiren, indem dadurch die Lichtkegel erweitert 
oder verengert werden. Geschieht diefs an Kegeln von 
Lichtpunkten aus der deutlichen Sehweite, so bringt es 
im Gefühle keine andere Veränderung, als die der Licht- 
intensität hervor. Ist aber der Lichtpunkt zu nahe oder 
sehr entfernt, so dafs er Scheiben wirft, so mufs aufser- 
dem eine Veränderung in der Gröfse dieser Scheiben 
eintreten und gefühlt werden, wie diefs der folgende 
Versuch zeigt. Wenn man aus einem dunkeln Ort 
eine entfernte Lichtflamme betrachtet und ein hinter sich 
gehaltenes Licht langsam an die Seite vor’s Auge bringt, 
so verkleinert sich die Lichtscheibe des entfernten Lich- 
tes augenscheinlich deswegen, weil durch die andere 
nahe Lichtflamme das Sehloch sich auch verkleinert, und 
also die Lichtkegel verengt. Aus demselben Grunde 
verkleinert sich der Mond, wenn man ihm aus dem frü- 
heren Dunkel geschwind zu Gesichte bekommt. 

Dals aber die Scheiben nicht gleichmäfsig lichte 
Ausbreitungen sind, sondern wie punktirt und gestreift 
aussehen, kann im ungleichen Brechungsvermögen der 
Augenmittel liegen. Facettirte Flächen müfsten solche 
Erscheinungen hervorbringen. Das Unebenheiten auf der 
Cornea es vermögen, zeigt folgender Versuch. Betrach- 
tet man vom Weiten eine Menge Lichtpunkte, z. B. viele 
Lichter in einer Kirche oder im facettirten Spiegel, so 
sieht 
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sieht man eben so viele punktirte und gestreifte Schei- 
ben, die ganz gleich in ihrer Ungleichheit aussehen, in- 
dem bald in der Mitte, oder an dieser oder jener Seite 
gröfsere dunkle Lücken an allen sich zeigen. Für je- 
des Auge fallen aber diese Gestalten anders aus. Schliefst 
man jetzt ein Auge und öffnet es von Neuem, so ver- 
ändert sich die Gestalt an allen Scheiben, wie mit einem 
Schlage; sie sehen anders aus, wie früher, aber unter 
sich wieder ganz gleich. Dafür ist keine andere Ursa- 
che aufzufinden, als Luftbläschen, in der Thränenschicht 
auf der Cornea, die, durch Augenliederbewegung verän- 
dert, auch Veränderungen in die Lichtscheiben, durch 
kleine Refractions-Abweichungen, hineinbringen. Dafür 
spricht noch dieses, dafs die schwarzen- gröfseren Lük- 
ken rund sind, und sich nach oben bewegen, was dem 
Abfliefsen der Thränen entspricht. 

Wenn die Veränderungen der Iris keinen Einflufs 
auf das Verschieben der Richtungslinien selbst ausüben 
können, so könnten sie vielleicht doch auf das Vor- und 
Zurückrücken der auf sie fallenden Focusse der die Bil- 
der gebenden Lichtkegel haben, wovon'aber das Acco- 
modationsvermögen des Auges zum gleichen Deutlichse- 
hen entfernter und naher Gegenstände innerhalb einer 
gewissen Gränze abhängen könnte. Dieser Gegenstand, 
wovon ich an einem anderen Ort (Journal de Physio- 
logie par Magendie, 1826, p. 166) abhandelte, bedürfte 
aber einer besonderen Bearbeitung. Die dort aufge- 
stellte Erklärung durch Diffraction des Lichts befriedigt 
mich selbst heute nicht. Doch kann ich mir eine Er- 
scheinung ohne diese Annahme nicht erklären, nämlich 
die: dafs kleine Kartenlöcher in jeder Eutfernung deut- 
liche Bilder geben, wie z. B. in dem Fall, wenn der 
Gegenstand, wegen der zu grofsen Nähe, eine undeutli- 
che Scheibe auf die Retina wirft, und ein Theil dessel- 
ben Kegels durch ein Kartenloch ein deutliches giebt. 
Ohne irgend einen convergirenden Einflufs, blofs durch’s 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 16 


|| 

3 
t | 
| 
4 | 


242 


Abhalten der seitlichen, schief eintretenden Strahlen läfst 
sich diefs einmal nicht erklären, weil man auch deutlich 
sieht, wenn man das Kartenloch am Rand der Pupille 
hält. Selbst ein, eine Linie im Durchmesser haltendes 
Loch lafst uns eine zu "nahe gebrachte, und deswegen 
undeutliche Schrift deutlicher erscheinen; das Sehloch 
im Auge ist aber gewöhnlich nicht viel gröfser *). 
Wenn wir jetzt einen Rückblick auf das hier Vor- 
‚getragene werfen, so mufs es, wie mir scheint, einleuch- 
ten: dafs Richtungslinien des Sehens, wie sie hier auf- 
gestellt und erklärt wurden, gar nicht das sind, was 
sich die früheren Verfasser als Richtungsstrahlen dach- 
ten. Unsere Richtungslinien können zwar auch mit 
Richtungsstrahlen zusammenfallen, aber diefs ist zum 
Erfolg, zum Sehen des Lichtpunktes, gar nicht noth- 
wendig, denn es wurde gezeigt, dafs sie in solchem 
Falle nicht immer wirklich in’s Auge gelangen, wie, 
nach den früheren Verfassern, doch eine nothwendige 
Bedingung zum Sehen des dem Richtungsstrahle ent- 
sprechenden Lichtpunktes seyn sollte. Richtungslinien 
sind, meiner Ueberzeugung nach, das nämliche wie die 
mittleren Strahlen in den gewöhnlichen Linsen, die die 
Eigenschaft mit ihnen theilen, dafs alle von den ei- 
nerseits auf ihnen in verschiedenen Entfernungen liegen- 
den Lichtpunkten gebildeten Focusse andererseits nur 
auf ihre Verlängerung in verschiedenen Entfernungen 
fallen. Deswegen geschieht das Auffangen des Lichtes 
des ganzen Kegels durch die Retina entweder als Punkt 
oder Scheibe, und erregt in ihr ein Gefühl, welches 
aber nur in sofern mit der Richtungslinie im Zusammen- 
hange steht, als diese die Stelle der Retina, wo das Auf- 
fallen und Gefühlerregen geschieht, bestimmt, was wir 
aber nur als Stellgefühl, und nicht als Richtungsgefühl 
empfinden. Die eigenthümliche Richtung der Richtungs- 
strahlen wird also unmittelbar nicht gefühlt, sondern 
durch’s Denken gefunden. Und wenn die Richtungsli- 
1) Vergl. Degen’s Beobachtung Ann. Bd. XXXV S. 470. P. 
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nien uns zum Visiren dienen, und wir sie wirklich durch 
die Mitte der sich deckenden Objecte im Gefühle zu 
ziehen scheinen, so geschieht diefs nur dadurch, weil 
wir fühlen, dafs sich dann die von den auf sie fallenden 
Objecten entstandenen Bilder auf der Netzhaut decken, 
und nicht etwa durch’s Gefühl der Geradheit der das 
Bild und den Gegenstand verbindenden Linie, weil der 
krumme und gerade Weg des Lichts im Gefühle nicht 
unterschieden wird, aus dem Grunde, weil der Licht- 
weg eben so wie der Lichtgang überhaupt nicht gefühlt 
wird. 

Die Richtungslinien fallen aber, wie es erwiesen 
wurde, perpendiculär auf die Cornea, gehen ungebro- 
chen gerade fort bis an die Linse, und mit Ausnahme 
derjenigen, die auf die Augenaxe fällt, und die gerade 
bis an die Retina fortgeht, werden die anderen in den 
Linsenflächen gebrochen, aber unbedeutend, und fal- 
len fast auf dieselbe Stelle, als wenn sie ungebrochen 
fortgegangen waren. Rücksichtlich der Lage der Rich- 
tungslinien im Strahlenkegel stimme ich auch nicht mit 
anderen Verfassern überein. Diese übertragen nämlich 
auf ihre Richtungsstrahlen die Eigenschaften des Augen- 
axenstrahls. Wie im Augenaxenkegel eben, so sollen 
die Richtungsstrahlen auch in einem jedweden der an- 
dern seitlichen Kegel die besondere Axe abgeben, also 
auf die Mitte der gemeinschaftlichen Base solcher Kegel 
fallen, die einige wiederum auf der Cornea, andere im 
Sehloche, und wiederum andere auf der Linse annehmen. 
Wie hier aber gezeigt wurde, trifft die Richtungslinie 
nur im Augenaxenkegel mit dieser Axe und mit der Mitte 
ihres Lichtkegels zusammen, je mehr sich aber die Licht- 
kegel von der Augenaxe entfernen, um so mehr rücken 
ihre Richtungslmien immer mehr aus der Mitte nach der 
der Augenaxe entgegengesetzten Seite, und treten zuletzt 
aus dem Lichtbüschel heraus. Nach anderen Verfassern 
sollen Richtungsstrahlen diejenigen seyn, die senkrecht 
16 * 
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auf die Netzhaut fallen. Unsere Richtungslinien, da sie 
vor dem Mittelpunkte des Auges sich kreuzen, können 
nicht senkrecht auf die Netzhaut fallen, doch weichen 
sie auf dem kleinen Theil, wo die Bilder am reinsten 
entstehen, und der dem deutlichen Gesichtsfelde ent- 
spricht, nicht sehr davon ab. In Rücksicht der Stelle 
des Kreuzungspunktes der Richtungslinien weichen die 
Ansichten meiner Vorgänger auch sehr von der meinigen 
ab; denn ich habe gezeigt, dafs diese nicht da liegt, wo 
die Augenaxe die Cornea schneidet, wie Einige, nicht 
in der Mitte der Iris, oder in der Mitte der Linse, wie 
Andere behaupten, sondern hinter der Linse im luittel- 
punkte der Corneakrümmung selbst. 

Vom Augengrunde abgeprallte und zurück in die 
Aufsenwelt geworfene Richtungsstrahlen, als wirkliche 
Lichtstrahlen, wie es Manche annahmen, kenne ich gar 
nicht, und wie Sehstrahlen als Gefühlsstrahlen, die da, 
wo sie enden, an der Retina nämlich, ihren Anfang 
nehmen sollten, eine Art von Geleise bildend, auf wel- 
chen das Gefühl dem Gefühltseynsollenden entgegen- 
komme, begreife ich auch nicht. 

Die Ansichten meiner Vorgänger hinsichts der Rich- 
tungsstrahlen sind, wie aus dieser Vergleichung und den 
darüber vorhandenen Werken ersichtlich ist, sehr zahl- 
reich und abweichend, oft sogar widersprechend, und 
gröfstentheils auf keine Versuche gestützt, blofse Mei- 
nungen. Es wäre also Zeit, wie mich dünkt, etwas Be- 
stimmtes darüber auszumitteln. Meine Ansicht weicht 
von der der früheren Verfasser fast in allen Stücken 
ab. Da ich sie aber auf leicht zu wiederholende Ver- 
suche gestützt habe, da ich die Refractionsgesetze, so 
wie die relative Lage und die Krümmungen der licht- 
brechenden Augenmedia, und auch die Analogie mit den 
gewöhnlichen Linsengläsern so genau, als es mir mög- 
lich war, berücksichtigt habe, so scheint mir, dafs sie 
von den Naturforschern werde als richtig anerkannt 
werden 
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Ich kann das eben Abgehandelte nicht schliefsen, 
ohne noch einen Blick auf das sensible Verhältnifs des 
bis jetzt rein physisch beleuchteten Gegenstandes zu wer- 
fen. Physische Experimente können nur Aufschlufs ge- 
ben über die Richtung des Strahlenganges. Es wäre 
aber noch nöthig zu zeigen, wie die nicht gefühlten Rich- 
tungslinien doch gleichsam die Wegweiser für den Zu- 
gang der im Raume zerstreuten (Gegenstände zur Empfin- 
dung werden. Es mag mir also vergönnt seyn, hier noch 
einen flüchtigen Blick auf diesen Vorgang zu werfen. 

Wie wir schon gezeigt haben, kann die Netzhaut 
nicht den Weg, nicht den Gang, mit einem Worte nicht 
das Woherkommen der Strahlen, sondern nur ihr Eintref- 
fen an irgend einer Stelle fühlen. Das Element dieses 
Actes ist das Gefühl eines lichten Punktes, als Farbe, 
welche wahrscheinlich (im Sinne des heutzutage fest be- 
gründeten Undulationssystems) in Folge einer Erschüt- 
terung, die mit einer, dieser oder jener Farbe entspre- 
chenden Geschwindigkeit stattfindet, entsteht. Solche 
Erschütterung kann eben so wie die Schallbewegung der 
Luft (von welcher wir auch nur wissen, aber nicht fühlen, 
dafs sie eine Bewegung sey) nicht als quantitative, son- 
dern als qualitative Veränderung, dort als Ton, hier als 
Farbe gefühlt werden. Aus der Annahme einer Erschüt- 
terung lälst sich auch leichter das eine Weile noch fort- 


dauernde Lichtgefühl nach dem Wegbringen des Licht- . 


punktes, wie wir diefs an jenem lichten Streif eines ge- 
schwind herumgedrebten Lichtpunktes sehen, erklären; 
denn diefs kann nur eine fortdauernde ‚Bewegung des 
einmal erschütterten Nervengebildes selbst, oder eigent- 
lich des Nervenagens in diesem Gebilde seyn. Eben 
so wie es Nachklänge giebt, könnten auch die noch 
fortdauernden Lichteindrücke Nachbilder seyn. Die 
das Gefühl des Lichtbildes veranlassende Ursache mufs, 
da es auch bei verschlossenen Augen gefühlt werden 
kann, nicht ausschliefslich einem Etwas von aufsen kom- 
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menden, sondern einem Etwas allenthalben, auch im 
Auge vorhandenen, zugeschrieben werden, z. B. dem 
Weltäther. Nach dem Undulationssysteme bestände näm- 
lich das Sehen nur in einer oscillirenden Bewegung. Die 
primäre Ursache ist hier immer ein aufserhalb des Au- 
ges wirklich vorhandener, aber hier auch verbleibender 
Körper, dessen oscillirende Bewegung nur sich weiter 
durch den Aether fortpflanzt, und dessen Bewegungen 
nur, und nicht seine Existenz, von der Retina eben so 
gefühlt werden, als das Ohr die Bewegung der Luft, und 
nicht sie selbst, also gar nichts, wenn sie stille steht, 
fühlt. Solche Bewegungen des Aethers, für welchen die 
übrige Materie, also auch das verschlossene Auge, offen 
bleibt, könnten sich durch viele Einflüsse spontan wie- 
derholen, und dem Gefühle eben so, als die von äufse- 
ren Gegenständen kommenden erscheinen, also auch de- 
ren Bilder nachahmen. Druck, Elektricität, Phantasie 
u. dergl. könnten also, so wie die Aetherbewegungen, 
Bilder hervorbringen, und man braucht nicht, um sie zu 
erklären, zur localen Lichtentwicklung oder Phospho- 
rescenz, die durch nichts bewiesen ist, seine Zuflucht zu 
nehmen. 

Gewöhnlich liegt aber der Bildempfindung der Re- 
tina eine von aufsen angefachte Aetherbewegung zum 
Grunde, und solches, aufserhalb des Auges vorhande- 
nes Ursächliche nannten wir Lichtpunkte. Die Wellen- 
gänge oder Strahlenwege dachten wir uns als Lichtlinien, 
die als blofse Bewegungen sich durchdringen und wirk- 
lich zusammenfallen können. In der Wirklichkeit sind 
aber sowohl der Lichtpunkt, als auch der Gefühlspunkt, 
keine mathematischen Punkte, und die Strahlen keine 
einfachen Linien. Ein kaum sichtbarer Gegenstand, z. B. 
ein ganz kleines, aber doch noch sichtbares Thierchen 
erscheint unserem Gefühle als ein einziger Eindruck, als 
ein einzelner Punkt, weil, wenn es noch etwas kleiner 
ist, es gar nicht gesehen wird. Unter dem Mikroskope 
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erkennen wir es, aber aus sehr vielen verschiedenfarbi- 
gen Theilen bestehend, die schon eine unendlich grofse 
Zahl Lichtstrahlen neben einander aussenden, welche 
also nicht in einem mathematischen Punkte auf die Re- 
tina, sondern in vielen Punkten neben einander in ein 

Bild sich vereinigen müssen, und doch bekommen wir 

- dadurch nur einen gemischten Gesammteindruck, als ei- 
nen einzigen Punkt von irgend einer Farbe. Die Re- | 
} 


tina hat also mit der Haut das gemein, dafs sie, wie 
diefs Weber entdeckte, zwei oder mehrere, in entfern- 
ten Punkten stattfindende Eindrücke nur als einen ein- 
zigen Eindruckspunkt fühlt, und wenn auf dem mensch- 
lichen Rücken zwei, 24 Linien entfernte Eindrücke noch | 
als einfach, auf den Finger- und Zungenspitzen aber, | 
nur eine Linie entfernte, schon doppelt gefühlt werden, 
so empfindet die Retina als besondere Punkte schon sol- 
che, die einander noch weit näher stehen, in deren Zwi- 
schenraum jedoch noch eine unendlich grofse Zahl Licht- 
strahlen Platz hat. Einen nur ungefähr 4, Par. Linie i 
grofsen Körper, etwa einen feinen Spinngewebefaden, / 
sieht man noch deutlich in der Entfernung von 10 Zoll, | 
also unter einem Gesichtswinkel von einer halben Mi- | 
nute. Diesem entspricht ein eben so grofser, umgekehr- i 
ter innerer Winkel, zwischen dessen Armen das Reti- 
nabild liegt. Da aber dieses nur 7 Linien vom inneren 
Scheitel entfernt ist, und 7 Linien 17 Mal in 10 Zollen | 
enthalten sind, so wird der Durchschnitt der Retinastelle, | 
worauf vereinigte Strahlen nur als ein Punkt gefühlt wer- 
den, 17 Mal kleiner als das Spinngewebe, also nur etwa i, 
einer Linie oder 2ines Zolles, ausfallen. 
Smith hat diefs gröfser gefunden, und auf z5'5% eines 1] 
Zolles bestimmt; diefs würde eintreffen, wenn wir statt | 
10 Zoll eine deutliche Sehweite von 7 Zoll ungefähr an- | | 
setzen, in welcher Kurzsichtige auch deutlich sehen. 1 
Weber fand die Kügelchen der Netzhaut auch | 
svoo eines Zolles, und Müller (Handbuch der Physio- 
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logie, Bd. I S. 685) sagt: »für die Mechanik der Empfin- 
dungen ist es interessant, dafs die Grifse der Kügel. 
chen in der Markhaut mit der Grifse eines kleinsten 
empfindlichen Punktes auf derselben übereinslimmt.« 
Die etwanige Annahme, als wenn die Markkügelchen 
noch besonders Licht concentrirten oder blofs als Ge- 
fühlscentra wirkten, scheint mir aber mit der Erfahrung 
nicht übereinzustimmen; denn in solchem Falle würde 
das auf der Retina sich bewegende Bild, während der 
gleichmäfsigen Bewegung eines Lichtpunktes, bald auf 
ein Markkügelchen, bald dazwischen kommen, und also 
dem Gefühle abwechselnd stärker, schwächer, und, wenn 
ja die Kiigelchen noch Licht brechen sollten, auch son- 
stig verändert erscheinen. _Das Gefühl würde bier, wenn 
ieh mich so ausdrücken darf, wie auf einem holprigen 
Wege gehen; indessen fühlen wir, dafs die Bildempfin- 
dung in gleich fortschreitender Bewegung verharrt, wenn 
draufsen der entsprechende Lichtpunkt gleichfalls es thut. 
Dasselbe findet ja beim Hautgefühle statt. Eine zwei 
Zoll grofse Scheibe wird auf dem Rücken als ein Punkt 
gefühlt, aber daraus folgt noch nicht, dafs nur unter 
dem Mittelpunkt derselben das fühlende Gebilde auch 
als ein Punkt liege; denn wäre diefs der Fall, so wür- 
den wir während des. Verschiebens der Scheibe nicht 
einen gleichmäfsig drückenden Punkt fortschreitend füh- 
len können, sondern einen überspringenden, was doch 
nicht der Fall ist. Die Retina mag also ein gleichmä- 
fsiges, schichtenförmiges Gewebe mit eingesprengten Kü- 
gelchen seyn, die aber, nach Ehrenberg, als keine 
wesentlichen Bestandtheile der Retina zu betrachten wä- 
ren, und zwischen welchen Nervenfäden oder Ehren- 
berg’s varicöse Nervengefälse versponnen wären, deren 
sehr viele und von unendlich mehr Lichtwellen erschüt- 
tert werden müssen, wenn ein Gefühl des Eindrucks statt- 
finden soll. Denn da kleinere Gegenstände als ein Spinn- 
gewebefaden, etwa ein Infusionsthierchen, gar nicht ge- 
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sehen werden können, und doch sehr viele complicirte 
vielfarhige Körper sind, die noch unendlich viele Strah- 
len auswerfen, die an die Retina gelangen müssen, und 
doch kein Gefühl erregen, so folgt daraus: dafs, um 
eine Retina so zu erschüttern, dafs das Gefühl dadurch 
geweckt werde, es schon einer gewissen grofsen Zehl 
von Lichtstrahlen als Minimum bedarf. 

Die kleinen, als punktartig und einfarbig sichtbaren 
Gegenstände werfen dem Auge also schon wirkliche Bil- 
der gebende Strahlenbüschel zu, und wenn sie als Licht- 
punkte erscheinen, so geschieht diefs nur deswegen, weil 
die Netzhaut an ihrem Bilde keine Ausdehnung füblt. 
Aber das gilt nur für Lichtpunkte in der deutlichen Seh- 
weite. Aus einer näheren oder entfernteren Weite, aber 
besonders bei den Kurzsichtigen, fühlt die Retina die 
Bilder der Lichtpunkte, wie z. B. der Sterne, nicht mehr 
als Punkte, sondern als mehr oder weniger grofse min- 
der helle Scheiben, weil sich hier, wie schon an der 
Fig. 3 Taf. II gezeigt wurde, dieselbe Menge Lichts auf 
einen gröfseren Theil ihrer Fläche ausbreite. Man kann 
also solche ganze Lichtbüschel, die einfache Gesichts- 
punkte abgeben, als eine aus vielen zusammengesetzte, 
mit ihrer Mitte auf eine Richtungslinie fallende Welle sich 
denken; und das Sehen vieler Lichtpunkte in einer ein- 
zigen Richtungslinie kann nur davon herkommen, dafs 
wieder solche Wellen von allen diesen Lichtpunkten zu- 
sammen auf eine Richtungslinie fallen, also immer nur 
eine einzige Stelle der Retina erschüttern, und nur ein 
einziges Gefühl erwecken. Viele Lichtpunkte nur an ei- 
nem Orte sehen, ist also nichts anderes, als dem Ein- 
drucke aller nur eine Retinastelle entgegenhalten, nichts 
anderes, als dem Auge solche Stellung geben, dafs ihre 
besonderen Eindrücke zusammen in einen einzigen, in 
ein einziges Gefühl verschmelzen. Wenn man visirt oder 
mit dem Gewehre zielt, fühlt die Retina anfangs drei 
Eindrücke an drei besonderen Stellen, nämlich die Bil- 
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der der beiden auf dem Gewehrlauf sich befindenden 
Visirpunkte und das Bild des zu treffenden Zieles. 
Jetzt bewegt man den Gewehrlauf so lange, bis die Bil- 
der dieser Visirpunkte in eine einzige Bildempfindung 
zusammenfallen, und dann bewegt man noch den Kopf 
nach dem schon fixirten Rohre, bis auch das dritte Bild 
des Zieles mit den andern im Gefühle zusammenfliefst. 
Dann kann das Geschofs diefs Ziel nicht verfehlen, weil 
es auf der Parallele mit der Richtungslinie und nicht 
weit davon fast denselben geraden Weg macht, wie das 
Licht selbst. 

Lassen wir aus mehreren Gegenständen, aber in ver- 
schiedenen Richtungslinien, Licht auf die Retina fallen, 
so bekommen wir eben so viele Eindrücke, aber aufser 
dem Gefühle dieser Eindrücke tritt hier noch ein zwei- 
tes besonderes Gefühl hinzu, nämlich das Gefühl der 
Distanz der Eindrücke oder Bilder von einander, wel- 
che der Winkelgröfse der zugehörigen Richtungslinien 
entspricht. Wie nämlich eine auf die Handfläche ge- 
drückte Körperfläche, neben dem auf vielen Punkten ge- 
weckten Gefühle ihrer Existenz, uns auch noch ihre Di- 
stanz fühlen läfst, die wir auch bei verschlossenen Au- 
gen ungefähr schätzen können, eben auf dieselbe Art, 
nur vollkommen thut diefs die Retina. In dieser Rück- 
sicht ist das Auge nicht nur ein Licht, ein Farbensinn, 
sondern auch ein Tastsinn. 

Das Sehen der Linien ist nur ein Fühlen sehr vie- 
ler farbiger Punkte neben einander in einer oder vie- 
len Reihen, die in entsprechende Richtungslinien fallen, 
aber wegen ihrer Nähe schon in einanderfliefsen. Das 
Gefühl der Distanz des Anfangs und des Endes der Reihe 
wird hier zum Gefühle der Länge, eben so, wie wir mit 
der Hand die Reihe der Punkte, wo der Druck eines 
aufgedrückten Lineals anfängt und aufhört, auch als Länge 
fühlen. Distanz- und Längen-Gefühl beruht also auf 
demselben Raumgefühle, beim ersten werden nur die 
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Endpunkte gefühlt, beim zweiten empfinden wir auch 
die Ausfüllung zwischen diesen beiden Endpunkten. Ein 
Druck mit einem 2 Zoll weit geöffneten stumpfen Zir- 
kel auf die Hand, und auf die andere Hand mit einem 
ebenfalls 2 Zoll langen Stäbchen, lassen so das Gefühl 
derselben Raumtheilchen-Entfernung empfinden. Eben 
so ist es mit dem Netzhautgefiihle. Wenn wir Punkte, 
welche 2 Zoll von einander entfernt sind, und nebenbei 
einen eben so langen Strich sehen, so bekommen wir 
das Gefühl desselben Maafses, hier als Länge, dort als 
Abstandsmaafs. Ob viele Linien zusammenkommen, sich 
kreuzen, gerade oder krumm sind, alles diefs wird von 
der Handfläche, und noch deutlicher von der Retina ge- 
fühl. Das Sehen der Körperflächen entsteht nur aus 
der Wiederholung der Punkt- und Linien-Gefühle; es 
ist ein Fühlen sehr vieler farbiger Punkte neben einan- 
der nach allen Flächendimensionen hin, in allen ihnen 
zugehörigen Richtungslinien. Das Gefühl der Entfernung 
der Enden vieler neben einander vorhandenen Licht- 
punktreihen wird hier zum Gefühle der Ausbreitung ei- 
ner Fläche, und eine, nach allen Seiten gleiche oder 
nichtgleiche Ausbreitung zum Gefühle der Gestalt. An 
der Handfläche bekommen wir das Gefühl der Gröfse 
und Gestalt der aufgedrückten Fläche durch die Empfin- 
dung der Distanz der Ränder, und ihrer krummen Ein- 
druckslinien als Begrinzung. Dabei kann das Innere 
vom Auge leer bleiben, wie wir das schon daraus er- 
sehen, dafs das Aufdrücken des Endes eines offenen 
Rohrs und eines, mit einem Deckel verschlossenen auf 
die Hand, immer das Gefühl derselben runden Figur und 
derselben Gröfse giebt. Eben so verhält sich das im 
Auge. Auch hier giebt ein Ring und eine Scheibe der- 
selben Gröfse dasselbe Gestalt- und Gröfsen-Gefühl. 
Der ganze Vorgang des Sehens stützt sich also auf 
zwei Grundgefiihle. Dem Gefühle des Lichteindrucks als 
farbige Punkte, und dem Gefühle ihrer Distanz von einan- 
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der. Besondere Farbenpunkte und eine relative Entfer- 
nung von einander sind aber auch die Bedingung des 
Zustandekommens eines jedweden Bildes; es darf uns 
daber nicht verwundern, dafs auf der Retina, wo far- 
bige Eindrücke in gewisse Distanzen fallen, ein Bild 
entsteht. Das Retinabild, als Farbenbild, aber ist beim 
Sehen nur eine Nebensache. Es ist so unwesentlich als 
dasjenige, welches auf der Handfläche ein frisch bemal- 
ter Körper gleichzeitig mit dem Eindrucke hervorbringen 
würde. Das Handgefühl würde nichts davon wissen kön- 
nen, und nur das Auge könnte es auf der Hand sehen. 
Im Auge ist aber kein zweites Auge, um das Retinabild 
bei Lebenden zu sehen, wie diefs im todten Auge mög- 
lich ist. Sehen ist also kein Sehen des. Retinabildes, 
sondern ein Distanzgefühl der verschiedenen Eindrücke, 
nicht als eines Farben-, sondern als eines Eindrucksbil- 
des, welches ein stark angedrückter Körper auch auf der 
Handfläche im Gefühle hinterläfst. 

Wenn aber allerlei Farbenlicht blofs als Eindruck 
das Distanzgefühl wecken sollte, so miifste Verwechse- 
lung der Farbe auf das Abstandsgefühl keinen Einflufs 
ausüben können. Denn hier würden ja die verschiede- 
nen Farbenpunkte und Linien blofs dem Gefühle als 
Marken, um die Abstandspunkte zu bezeichnen, dienen, 
wobei ihre Farbe nur Nebensache bleiben könnte. Diefs 
ist wirklich der Fall, wie wir schon daraus sehen, dafs 
die aus den Gemälden copirten Zeichnungen und Ku- 
pferstiche uns, in Rücksicht des Räumlichen, dieselben 
Gefühle geben, weil wir ja eben das Bild von zwei Far- 
ben, als gleich mit einem Bilde, welches mit einer un- 
endlichen Zahl verschiedener Farben bedeckt ist, erken- 
nen. Ja hier thut diefs eigentlich eine einzige Farbe, 
die weifse, weil die schwarze nur eine Lichtnull ist. Ich 
trete hier nämlich der allgemeinen Meinung der Physi- 
ker gegen manchen Physiologen bei, und behaupte ge- 
radezu, dafs, wo kein Licht, auch kein Schen ist. Das 
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Schwarze ist also (aber nur im physischen, und nicht im 
gewöhnlichen Malersinne ) keine Farbe, und ist unsicht- 
bar, nur die an’s Schwarze angränzenden Lichtpunkte 
und Linien werden gesehen. In solchen Fällen fühlt 
das Auge nur die Lichtpunkte über die schwarzen lee- 
ren Zwischenräume hinweg, und ihren Abstand von ein- 
ander, eben so wie die Hand den Abstand zweier Zir- 
kelspitzen über den zwischen ihnen sich befindenden 
leeren Raum hinweg fühlt. Wenn also die schwarzen 
Zeichnungen, in welchen eine einzige Farbe mit dem far- 
benlosen Raume abwechselt, und die Gemälde, wo die 
verschiedenen Farben diefs, aber in denselben Distan- 
zen thun, dasselbe Gefühl geben, so mufs doch wirk- 
lich das Auge kein blofser Farbensinn, und das Abstands- 
gefühl hier das Wesentliche seyn. 

Dem Sehen als Distanzgefühle' liegen aber, wenn 
auch mittelbar, die Richtungslinien zum Grunde, weil 
den auf ihnen stattfindenden Eindrücken, also auch ihren 
Winkeln, die Gröfse der Abstände auf der Retina ent- 
spricht. Sie sind das Maafsgebende- und so zu sagen 
der Mefszirkel im Auge, wie es die Finger für die Hand 
sind. Doch kann sich das Augengefühl eben so wie das 
Handgefühl in der richtigen Schätzung dieser Maafse ei- 
nigermafsen irren. Suchen wir z. B. auf einem kleinen 
Dreieck die Mitte der Entfernung zwischen der Base und 
dem Scheitel zu treffen, so finden wir beim Nachmessen 
mit dem Zirkel, dafs wir ibn unrichtig und immer näher 
der Base ansetzen. Das breitere Feld der Base zieht 
also mehr unser Gefühl nach seiner Seite, als das Ent- 
gegengesetzte. Obgleich also die Richtungslinien mit ei- 
ner mathematischen Sicherheit in unserem Auge begrün- 
det sind und ein sicheres Winkelmaafs abgeben, so kann 
sich doch das Retinagefühl im Messen der Distanz irren; 
was nicht anders seyn kann, da es ja diese Richtungs- 
linien, die nur fingirt sind, gar nicht fühlt. 

Die Retina ist aber, so wie die Handfläche, ein die 
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eigene Länge und Breite selbst fühlendes Gebilde, und 
fühlt nur secundär das Maafs des Abstandes der von 
aufsen kommenden Eindrücke, indem es auf sie die 
Länge des zwischen den Eindruckspunkten eingeschlos- 
senen Theils der eigenen Fläche überträgt. Wir halten 
ja auch das Auge eben so wie unsere Hand den äufse- 
ren Gegenständen vor, damit sie sich an die Retina ver- 
mittelst ihrer Richtungslinien anlegen und Eindrücke ge- 
ben; die Länge des dazwischenliegenden Theiles ihrer 
selbst wird im Gefühle zum Abstandsmaafs dieser Ein- 
drücke. Die Einheit dieses Maafses kann aber nur un- 
ser Körper selbst seyn, und da dieser der Gröfse nach 
unveränderlich, oder nur langsam veränderlich ist, so 
müssen auch seine Bruchtheile, nämlich die Har dfläche- 
und Retinagröfse fast unveränderlich seyn, und sich so 
fühlen. Die Netzhaut, wie überhaupt die Haut, ist also 
ein sicherer und immer fast derselbe Maafsstab, weil 
sie immer nur eine Gröfse, nämlich nur ihre eigene 
Gröfse fühlen, und auch diese andere Gegenstände über- 
tragen können. 

Die Retina ist auch vom Kreuzungspunkte der Rich- 
tungslinien, welcher gleichsam einen neuen Ausgangs- 
punkt derselben bildet, immer gleich entfernt; denn die- 
ser stabile Kreuzungspunkt liegt immer 7 Linien vor der 
Retina. Daraus folgt aber, dafs gleich grofse Theile der 
Retinafläche, die sich als solche fühlen, auch wirklich 
constant, unter gleich grofsen Winkeln der Richtungs- 
linien zutreffen. Diefs ist der nothwendige Zusammen- 
hang des Sehens unter einem bestimmten Winkel der 
Richtungslinien, ohne dafs die Retina diese Richtungsli- 
nien und ihre Winkel fühlen kann. 

Obgleich die Retina, so wie die übrige Haut ihre 
eigene absolute Gröfse fühlt, so ist es doch nur die 
Hand, die sich im Gefühle der absoluten Gröfse der 
äufseren Gegenstände nicht irrt, weil sie sie eben so 
grofs, wie sie selbst ist, zwischen den durch den Gegen- 
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stand berührten Stellen fühlt. Das ist aber, was den 
Tastsinn unserer Hände zum sichersten Sinn stempelt, 
und zum Corrector des Gesichtssinnes und der übrigen 
macht. . Die Retina kommt aber nicht unmittelbar in Be- 
rührung mit den Gegenständen, sondern empfängt, nur 
in gewissen Distanzen neben einander, unmittelbare Ein- 
drücke von den diesem Eindrucke entsprechenden Ge- 
genständen, die aber auf Richtungslinien fallen, welche 
unter einem constanten Winkel nicht immer gleich ent- 
fernte und gleich grofse Gegenstände einschliefsen. Die 
Retina kann also mit ihrer absoluten Gröfse doch nur 
die relative der Gegenstände messen. Dieser Unterschied 
zwischen der Thätigkeit der Retina und der Handfläche 
hängt von dem Umstande ab, dafs die Retina nur mittel- 
bar ihre Eindrücke, die Hand aber die ihrigen unmit- 
telbar bekommt. Doch ist es keine nothwendige Folge 
davon, denn die Retina könnte dabei noch absolute 
Gröfse fühlen, wie wiederum umgekehrt, wie im Auge, 
unter solchen Umständen die Hand die absolute Gröfse 
der Gegenstände mit ihrem Gefühle nicht empfinden 
könnte. Die Natur des Zwischenleiters kann dabei nicht 
betheiligt seyn, denn wir haben schon nachgewiesen, 
dafs das Gefühlerregende in beiden Sinnen blofs Druck, 
Stois oder Erschütterung ist, und solche Bewegungen 
können sich leicht durch verschiedene Zwischenleiter 
fortpflanzen. Also nicht diese Dinge, sondern die Di- 
vergenz der Richtungslinien ist die Ursache der Unmög- 


_ lichkeit, die absolute Gröfse der Gegenstände zu fühlen. 


Wenn die Retina flach wäre, und die Richtungsli- 
nien zu ihr normal, also unter sich parallel wären, so 
würde sie mit ihrer absoluten Gröfse auch absolute Grö- 
fsen der äufsern Gegenstände fühlen müssen, aber auf 
einmal nur solche Gröfsen, die ihre eigene nicht über- 
schreiten, eben wie die Hand nur so einen grofsen Theil 
von äufseren Gegenständen, wie sie selbst ist, auf ein- 
mal berühren und fühlen kann. In diesem Falle könnte 
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die Entfernung auf das Gröfsengefühl gar keinen Ein- 
flufs haben, und die entferntesten, so wie die nächsten 
Gegenstände würden gleich grofs gefühlt werden. Die 
Ausbildung eines solchen absoluten, also auch sicheren, 
andererseits aber nur für kleine Gegenstände möglichen 
Gröfsengefühles hat die Natur hintenangesetzt, um der 
Retina dafür eine andere, zwar in Rücksicht der Gröfse 
sich leicht irrende, aber dafür weit ausgebreitete, und 
die grölsten Gegenstände auf einmal empfindende Fähig- 
keit zu geben. Diefs aber wurde dadurch möglich, dafs 
die Richtungslinien divergiren, und die Retina sich uin 
ihren gemeinschaftlichen Kreuzungspunkt gleich entfernt, 
also krumm umlagert. Nur dadurch können aus dem 
ganzen Weltall Eindrücke nach dem Auge gelangen, aber © 
freilich, weil es ihrer zu viele giebt, können sie auf der 
kleinen Retina nur eng sich einfinden, so dafs auch die 
gröfsten Gegenstände, wenn sie zu entfernt sind, auf ihr 
sich am Ende als lichte Punkte verlieren, wie diefs der 
Fall mit ganzen Welten, jenen Lichtpunkten am Him- 
mel ist. 

Bekäme die Hand ihre Eindrücke auf ähnliche Weise 
wie die Retina durch Vermittlung, etwa durch Stäbe, 
wie deren Blinde zum nämlichen Zweck sich bedienen, 
so mülste solche, parallel oder ausgebreitet die Hand 
drückend, ihr auch Eindrücke von gleich grofsen oder 
viel gröfseren Gegenständen beibringen. Ein Bündel 
paralleler Stäbe könnte an dem Gefühle der Gröfse und 
Gestalt derjenigen Fläche, worauf die anderen Enden 
. gestützt sind, eben so wenig ändern, als es das Leder 
des Handschuhes thut; miifste also die absolute Gröfse 
fühlen lassen. Aber ein Bündel divergirender und sich 
kreuzender Stäbe mülste auf der Hand Eindrücke von 
weit aus einander sich befindenden und von ihnen be- 
rübrten Gegenständen auf einem kleinen Raum vereini- 
gen, also viel kleinere Druckbilder geben. Je länger 
solche Stäbe wären, desto mehr müfsten sie wie ein 
Zir- 
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Zirkel an einander gebracht werden, um dieselben Ge- 
genstände einzuschliefsen, aber auch der Druck ihrer 
anderen Enden würde auf der Hand näher an einander 
fallen, und ein kleineres Druckbild geben; solche müfs- 
ten also eben so wie im Auge nur Gefühle der relati- 
ven Gröfsen geben. Eine nie anders, als durch solche 
divergirende Stäbe fühlende Hand würde also kein Ge- 
fühl des mit ihr selbst gleich Grofsen, sondern nur das 
Gefühl des Kleineren und des Gröfseren, eben wie das 
Auge, also nur das Gefühl der relativen Gröfse, haben 
können. : 

Diefs Vermögen, absolute oder nur relative Gröfsen 
fihlen zu kénnen, bringt aber nur der Umstand des sich 
Kreuzens der Leiter mit sich; diefs und die davon ab- 
hingende Divergenz sind die Hauptbedingungen zur Her- 
vorbringung desselben. Gleichermafsen verhält sich die 
im Auge fühlende Handfliche. Das ganze schachtelför- 
mige Gebilde vor der Netzhaut ist nur dazu bestimmt, 
um den Kreuzungspunkt für die tastenden Stäbe dersel- 
ben, der Richtungslinien nämlich, zu fixiren, damit im- 
mer dieselbe Entfernung der Eindrücke auf der Retina 
denselben Winkeln dieser Richtungslinien entspreche; 
denn ohne diese Bedingung wäre nicht einmal ein im- 
mer dasselbe bleibendes, also auch sicheres relatives 
Gröfsengefühl möglich. Alles übrige der Augapfelein- 
richtung hängt nur mit der Lichtcorrection zusammen, 
damit der Eindruck in der einmal fixirten Richtung am 
vollkommensten und mit der nöthigen Kraft geschehe. 

Die Retina ist also ein ihre eigene Ausdehnung nach 
zwei Dimensionen fühlendes lebendiges Maafs, an dem 
sich die Gröfsen der, den Gegenständen entsprechenden 
Eindrucksbilder auch nach zwei Dimensionen abmessen, 
woraus Gestaltsgefühl entspringt. Das Retina - oder Sab- 
gefühl kann also nur ein Flächengefühl seyn, und doch 
unterscheiden wir das Nahe und Entfernte an den Ge- 
genständen, also auch die dritte Dimension, die Tiefe 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 17 
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im Raume. Ja wir unterscheiden diefs, sehen es aber 
nur als auf einer Fläche. Dafs es wirklich so ist, über- 
zeugt uns diefs, dafs wir ein gutes, etwas entferntes und 
passend mit seinem Umfange verstecktes Gemälde für 
Wirklichkeit, für ein Aggregat hinter einander gestellter 
Gegenstände nehmen können. Hier geben uns ja nur 
zwei flache Gemälde, nämlich das äufsere künstliche, und 
das natürliche auf der Retina, doch das Gefühl beson- 
derer und hinter einander sich befindender Gegenstände. 
Das Gefühl kann diefs aber nur aus den Veränderungen 
der Gröfse, der Gestalt und der Farbe wahrnehmen, weil 
diese nur das ihm unmittelbar, sowohl auf dem Gemälde, 
wie auf der Retina das Gegebene sind. Zur Vervollständi- 
gung dieser Wahrnehmung tragen aber auch frühere Beob- 
achtung, Controle des Tastsinns und Ueberlegung vie- 
les bei. 

Frühere Beobachtung hat uns oft wahrnehmen las- 
sen, dafs von zwei, in einer Entfernung hinter einander 
gestellten Fingern unserer beiden Hände der vordere 
gröfser erscheint, dafs er die ganze entferntere Hand zu 
decken im Stande ist; wir beurtheilen also auch andere 
kleiner wahrgenommene Gegenstände als weiter entfernt; 
diefs berücksichtigend, zeichnet der Maler die entfern- 
ter scheinen sollenden Gegenstände relativ kleiner. Ein 
mit ihren Rändern nicht gleich vom Auge abstehende 
Quadratfläche erscheint demselben als ungleichseitiges 
Viereck, ein Kreis als Ellipse u. dergl. Auf diese Art 
mufs aber auch der Maler die wahren Gestalten verzer- 
ren, wenn er dem Gesichte das Gefühl der verschie- 
denen Stellungen der Dinge beibringen will. Zuletzt 
läfst uns auch die Verschiedenheit der Farben die rela- 
tive Entfernung fühlen. Hier kommen vorzüglich Schat- 
ten und Licht in Betrachtung, die der Maler als dunk- 
lere und hellere Farbe aufträg. Ohne diefs wären 
erhabene, aber einfarbige Dinge, wie z. B. Basreliefs, 
dem Auge nur als eine weilse Fläche sichtbar, und dem 
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Maler nur als solche möglich darzustellen. Auch ist die 
Abgränzung der Farbenflächen undeutlicher, und desto 
mehr in einander vermischt, je entfernter sie vom Auge 
sind, weil die von ihnen ausgehenden Strahlenbüschel 
nicht mehr auf Punkte, sondern ausgebreitet, also nicht 
nur neben einander, sondern auch über einander, auf 
die Retina fallen, wodurch auch die verschiedenfarbigen 
Bilderränder in einander überzufliefsen scheinen. Diefs 
wissen die Maler auch, und geben ihren entfernten Ge- 
genständen undeutliche Umrisse. Aufserdem verblassen 
und verbläuen die Farben der zu sehr entfernten Ge- 
genstinde auch noch durch die dazwischen liegende 
blaue Luftschicht. Vorzüglich aber das Danebenstellen 
eines natürlichen, der Gröfse nach bekannten Dinges 
hilft zur besseren Erkenntnifs der Entfernungs- und Grö- 
fsenverhiltnisse, weil es als Maafsstab für das Uebrige 
dient. Maler bringen deshalb auch Menschen neben an- 
deren Gegenständen an. Alles diefs hilft uns also, die 
hinter einander gestellten Objecte als solche zu fühlen; 
nur von sehr entfernten, wo der controlirende Tastsinn 
nicht hinreichen würde, bleibt uns doch das Gefühl, als 
wenn sie auf einer Fläche wären, so scheinen uns weite 
Berge, Wolken und Gestirne an dem Himmelsgewölbe 
geheftet zu seyn. Aus allem dem aber folgt, dafs das 
Gefühl des weniger oder mehr Entfernten, oder das Ge- 
fühl der Raumtiefe, nur indirect vom Winkel und von 
der Länge der Richtungslinien nur in sofern abhängt, 
als der Endpunkt einer Richtungslinie eben der Licht- 
punkt selbst ist, und als das Bild von diesem Punkte 
nur in deutlicher Sehweite als Punkt, in einer immer 
gröfseren Entfernung vom Auge aber als eine immer 
breitere Scheibe wahrgenommen wird, also auch die aus 
näheren Gegenständen gebildeten Retinabilder aus ne- 
beneinanderseyenden Punkten rein deutlich, aus entfern- 
ten aber aus übereinanderreichenden Scheiben undeut- 
lich und mit vermischten Farben wahrgenommen wer- 
17 * 
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den. Wenn wir ein vom Hoblspiegel zurückgeworfenes 
Bild nahe, wie in der Luft schwebend, vor uns sehen, 
so geschieht es eben dadurch, dafs die Luftkegelstrahlen, 
durch den Spiegel genähert, sich kreuzen, und, wie aus 
einem neuen, aber näheren Lichtpunkte kommend, auch 
kleinere Scheiben auf der Retina bilden. 

Aufser dem Abstand der Eindrücke, die die Retina 
durch den primär wahrgenommenen Abstand ihrer eige- 
nen, diese Eindrücke empfangenden Stellen empfindet, 
mufs sie auch noch diejenige Stelle als besondere füh- 
len, wo diese Eindrücke am deutlichsten geschehen, 
nämlich ihre Mitte selbst. Diese wird auch im Gefühle 
des Ganzen zum Relationspunkte, nach welchem sich 
das Gefühl des Abstandes der übrigen Theile des gan- 
zen Retinabildes richtet. Diese der Augenaxenlinie ent- 
sprechende Stelle erscheint uns als die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes, als der kleine innere Kreis des deutlichsten 
Sehens, der mit vielen concentrischen Rahmen, der im- 
mer minder deutlicher, zuletzt mit dem ganz Bildlosen 
umfafst ist. Da wir empfinden, dafs die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes uns die Gegenstände am deutlichsten wahr- 
nehmen läfst, so suchen wir diese auch durch Augen- 
bewegung in diese Mitte zu bekommen. Diefs nennt 
man die Augenaxe nach einem Gegenstande richten. Es 
thun diefs aber auch Leute, die eben so wenig von ei- 
ner Augenaxe, als von den Richtungslinien wissen. Im 
äufseren undeutlichen Gesichtsfelde stölst ihnen ein Ge- 
genstand in dunkleren Umrissen auf, und meldet sich, 
so zu sagen, nur an. Das Auge wendet sich und nimmt 
es auf in’s mittlere deutliche Gesichtsfeld. Die übrigen 
Gegenstände reihen sich im Gefühle um ihn, wie die durch 
sie affıcirten Retinastellen, grofs, klein, deutlich, undeut- 
lich, mehr oder weniger zusammengerückt, und diefs 
giebt das Perspectivische des Gesichtssinns, worin wir 
uns durch das täglich wiederholte Verbessern der Täu- 


| 
% 
i 
| 
! 
H 
| 
H 
i 
! 
' 


261 


schungen am Ende recht gut finden, und nur selten we- 
nig mehr irren. 

Als Hauptresultat dieser Abhandlung glaube ich an- 
geben zu können, dafs die Richtungslinien fast gerade 
Linien sind, die in dem Mittelpunkte der Ciel 
mung ihren Kreuzungspunkt haben. Da aber dieser fast 
zwei Linien vor dem Mittelpunkte des Auges sich befin- 
det, so können gleiche Winkel der Richtungslinien nicht 
gleiche Theile des Augengrundes abschneiden. Das Feld 
des deutlichen Sehens beschränkt sich aber nur auf ei- 
nen kleinen mittleren Theil in der Retina, wo die Bo- 
gen sowohl vom Augen- als vom Corneamittelpunkte zu- 
sammenfallen; die Retina, die man nur ungefähr und selbst 
mit dem genauesten Winkelmaafse oft unrichtig gemessen 
hat, wird also den kleinen Unterschied oie: weiterhin 
im seitlichen Gesichtsfelde nicht fühlen können. Sehr 
weit von der Augenaxe ab würde es wohl der Fall seyn 
können, wenn hier ein Deutlichsehen überhaupt möglich 
wäre. Die im Augengrunde ausgebreitete Retina fühlt 
aber nur die Eindrücke und deren Distanzen -an der Länge 
des Theiles ihrer selbst zwischen den durch äufsere Ein- 
drücke berührten Stellen. Da aber die Gröfse von dem 
Distanzgefühle der Stellen ihrer eigenen Fläche immer 
der Distanz der Enden der Richtungslinien, auf, welchen 
die Eindrücke von aufsen zu dieser Fläche ankommen, 
gleicht, und bei gleichen Abständen dieser Enden auf 
der Retina die Arme der umfassenden Richtungslinien 
immer unter demselben Winkel, wegen der Stabilität 
ihres Kreuzungspunktes, im Auge geöffnet sind, so mu/s 
hier die gefühlte Retina - Distanzgröfse verschiedener 
Stellen ihrer Fläche und die nicht gefühlte Winkelgröfse 
der , Richtungslinien in eins zusammenfallen. Dadurch 
aber wird begreiflich, wie es uns scheinen kann, als 
fühlten wir unmittelbar den Weg der Lichtstrahlen und 
seine Richtung, wie auch den optischen Winkel der Rich- 


tungslinien, was doch unmöglich ist. Nur durch das Nach- 
weisen der Analogie der Retina mit der Handfläche als Tast- 
sinn, oder eigentlich als Hautsinn (denn das, was die Hand 
zum Tastsinne eigentlich macht, die Bewegung, war zur Er- 
klärung der Sache überflüssig), war diese Erklärung mög- 
lich. Freilich mufs die Retina, so wie die Handfläche, 
durch Bewegung den Gegenständen entgegengestellt seyn, 
aber das Eindruck- und Distanzgefühl, aus welchem al- 
lein hier alles erklärt wurde, ist von der Bewegung un- 
abhängig, und findet auch beim ruhenden Organe statt; 
ja selbst mit einer Handfläche ohne Finger würde die 
Analogie mit der Retina noch fortbestehen. Ich suchte 
also zu beweisen, dafs die Retina eben so wie die Hand- 
fläche sich verhält, nämlich primär die Distanz und Länge 
ihrer eigenen Theile fühlend, secundär solche auf die 
Distanz der Eindrücke übertragend, und nachträglich erst 
die Gröfsen und Entfernungen der Gegenstände empfin- 
dend, worein sich zuletzt erst auch Urtheil und Schätzung 
einmischt. 

Es mag meiner Ansicht auch zum Beleg dienen, dafs 
der grofse Physiolog Joh. Müller der Ansicht ist, dafs 
sich die Retina nur in ihrer wahren objectiven Gröfse 
sieht; dabei aber auch äufsert, »da/s durchaus kein Grund 
abzusehen sey,': warum die tastende Hand etwas ande- 
res als ihre afficirte Leiblichkeit, warum sie noch ein 
Etwas aufser sich empfinden solle.« Wirklich reiht sich 
an das hier Verhandelte nothwendig noch die Frage, 
wie die Retina, die alle Eindrücke, Erschütterungen nur 
als ein Afficirtseyn ihrer selbst, zwischen den so afficir- 
ten Stellen nur sich selbst in ihren Theilen fühlt, diefs 
doch aufser sich auf Objecte übertragen könne, wie über- 
haupt das von Aufsenkommen der Eindrücke als wirk- 
lich von aufsen kommend, und das diese Eindrücke Ge- 
bende als ein wirklich draufsen vorhandener Gegenstand 
gefühlt werde, da doch alles diefs nur das Gefühl der 
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Selbstexistenz in den Organen wecken kann. Ein Ver- 
such der Beantwortung dieser Frage, die sich auf alle 
Sinne erstreckt, würde uns aber auf ein rein physiolo- 
gisches Feld führen; und da ohnehin diese Abhandlung 
das Maafs für eine physikalische Zeitschrift schon er- 
reicht, vielleicht selbst überschritten hat, es mir aber 
andererseits doch scheint, dafs die Beantwortung der 
Frage über das Setzen des Empfundenen in die Aufsen- 
welt, das Scheiden unseres Ich vom Nichtich, nicht etwa 
in einer intellectuellen Thätigkeit, sondern noch in der 
Sphäre der Sinnlichkeit zu suchen sey, so werde ich 
vielleicht einen Versuch wagen, diesen Gegenstand für 
eine physiologische Zeitschrift zu bearbeiten, 


—— 


IV. Volta’sche Combinationen; 
con J. F. Daniell. 
(Auszug aus den Phil. Transact. f. 1836, pt. I p. 107.) 


De Zweck dieses Aufsatzes ist, zwei Volta’sche Bat- 
terien von necter Einrichtung kennen zu lernen, so wie 
eine Reihe damit angestellter Versuche zur Bestätigung 
von Faraday’s wicitiger Entdeckung der festen che- 
mischen Action der Elekfricität. 

Den ersteren dieser Apparate nennt der Verfasser Zer- 
gliederungsbatterie (Dissected Battery), weil derselbe, 
analog gewissen optischen Instrumenten, die verworrene 
Linien in regelma{siger Anordnung erscheinen lassen, viele 
vereinzelte Thatsachen deutlicher macht und mit ande- 
ren besser in Zusammenhang bringt. Den zweiten Ap- 
parat belegt er mit dem Namen der constanien Batte- 
rie, weil er den grofsen Vortheil bat, seine Kraft lange 
Zeit unveränderlich zu erhalten. 
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Zergliederungsbatterie. 

Diese Batterie besteht aus zehn in die Runde ge- 
stellten Glaszellen oder Glasbechern, von der durch 
Fig. 1 Taf. II im Durchschnitt abgebildeten Gestalt; 
abcd ist ein solider Glasfufs, mit einer Höhlung efgh, 
die durch dem Stöpsel gh verschlossen ist. Durch die- 
sen Stöpsel gehen die Stiele zweier Platten ijk/mn 
hinab in die Höhlung, welche durch eine Scheidewand 
00 getheilt ist in zwei Kammern, die beide Quecksilber 
enthalten, zur Aufnahme dieser Stiele. Diese Einrich- 
tung erlaubt, dafs die Platten ohne Schwierigkeit nach 
Belieben verwechselt werden können. Mittelst der Drähte 
P, 9, welche durch die Seitenlöcher 2, u eintreten und 
ebenfalls in das Quecksilber tauchen, können die Plat- 
ten entweder unter sich, oder mit den Platten anderer 
Zellen verknüpft werden. Den Glasfufs umfafst eine 
aufgeschliffene Glasglocke (shade) v, w, 2, y, 2, 2, die 
eine Zelle zur Aufnahme der Flüssigkeit bildet. End- 
lich wird eine graduirte Glasröhre AB, mittelst eines 
zur Seite befindlichen Trägers, so gehalten, dafs sie übe", 
eine oder die andere Platte gestellt werden kann. D* ese 
Röhre dient als Voltameter. > 

Fig. 2 zeigt eine zu gleichem Zweck diennde, aber 
weniger kostspielige Zelle. Sie ruht, mitte’ist ihres her- 
vorspringenden Randes vwyZz, in dem, Ausschnitt eines 
Brettes CD, und die Stiele der Platten gehen durch 
den Glasstöpsel abcd in die aufserhalb befindlichen 
Quecksilbernäpfchen op, mittelst welcher alle nöthigen . 
Verbindungen gemacht werden können. 

Als Metalle gebraucht der Verfasser für gewöhnlich 
Platin und amalgamirtes Zink, in Platten von 3 Zoll 
Länge und 1 Zoll Breite, und als Efektrolyt verdünnte 
Schwefelsäure von 1027,5 spec. Gewicht, bestehend aus 
100 Th. Wasser und 24 Th. concentrirter Säure, ganz 
wie Faraday *), um seine mit dessen Versuchen in 
1) Experimental-Untersuchungen, X, 1127 (Ann. Bd. XXXVI S. 510). 
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Verbindung zu setzen. Diese verdünnte — war fast 
ohne örtliche Wirkung auf das Zink. Z+yar bekleidete 
sich dieses, wenn es ganz eingetaucht. war, nach einiger 
Zeit mit Wasserstoffbläschen, wele? stark anhafteten; 
lein nach 24 Stunden hatte er, doch nur einen sehr klei- 


nen Bruchtheil eines Grar,, verloren. Wurde dagegen 


die Kette geschlossen. 54 entwickelte sich am Platin viel 


Wasserstoflgas, ı agefähr drei Kubikzoll in einer Vier- 
telstunde. 


Zunäct 
telst sr’ 
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ast zeigt nun der Verfasser, wie leicht mit- 
ines Apparates einige der einfachsten, aber sehr 
"wer zu eisnachsuiiihenäen Gesetze der Volta’schen 
Satterie nachgewiesen werden können. 

Er nimmt eine Zelle, geladen mit verdünnter Schwe- 
felsäure, der etwas Salpetersäure zugesetzt worden. So 
lange sie ungeschlossen ist, bleibt alles in Ruhe; so wie 
er sie aber schliefst, entwickelt sich ein mächtiger Strom 
Wasserstoffgas am Platin. Nun nimmt er eine zweite 
ganz gleiche Kette, und verbindet die beiden Zinkplat- 
. ten und die beiden Platinplatten, jede unter sich. Alles 
bleibt ruhig, weil die beiden Ketten einander entgegen- 
wirken. Darauf nimmt er statt der zweiten Zelle eine 
andere, geladen, nicht mit Schwefelsäure, sondern mit ei- 
ner Lösung von Jodkalium und Stärkmehl. Auch sie 
wirkt der ersteren entgegen; allein da diese stärker ist 
als sie, wird sie überwältigt. Es entsteht ein Strom, und 
Jod wird reichlich auf das Platin niedergeschlagen, wie 
* es die entstehende blaue Farbe erweist. Trennt man 
nun die letztere Zelte von der ersten und schliefst sie, 
so macht ihr eigener Strom das Jod durch den am Pla- 
tin freiwerdenden Wasserstoff wieder verschwinden. 

Hierauf schreitet Hr. D. zu den eigentlichen Versu- 
chen, die wesentlich folgende waren: 

1) Jede Zelle, blofs mit verdünnter Schwefelsäure 
geladen, wurde für sich geschlossen, und das am Platin 
entweichende Wasserstoffgas in ihrem Voltameter aufge- 
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fangen. „Die Menge dieses Gases war, vermuthlich we- 
gen Ungleichhe;t in den Abständen der Platten und in 
der Amalgamation ‘es Zinks, keineswegs gleich in den 
einzelnen Zellen, sonder" bedeutend verschieden, in den 


beiden, die am meisten und am wenigsten gaben, fast 


um ein Dritte. So wie aber ‚sämmtliche Zellen zu ei- 


ner Batterie verbunden wurden, ve‚’schwanden diese Un- 
gleichheiten; jede Zelle gab nun gleic.” viel Gas, aber 
nicht mehr als zuvor die schwächste. 

2) Alle Platipplatten wurden mit einem 
bernapf verbunden, alle Zinkplatten mit einem 2, 
solchen Napf, und nun beide Näpfe in Verbindung ,”° 
setzt. Jetzt entwickelten die einzelnen Zellen wieder 
ungleiche Gasmengen, fast so ungleiche wie zuvor. 

3) Die 10 Zellen wurden paarweise zu einfachen 
Ketten, und diese 5 Doppelzellen zu einer Batterie ver- 
bunden. Die Unregelmäfsigkeit der Gasentwicklung war 
nun wieder verschwunden. In jedem der 10 Voltame- 
ter war gleich viel Gas, doch nicht ganz so viel als bei 
Versuch 1 in der stärksten Zelle. 

4) Eine Doppelzelle wurde mit den übrigen acht 
einfachen Zellen zur Batterie verknüpft. Das Gas in je- 
dem Voltameter der Doppelzelle betrug genau halb so 
viel als in dem Voltameter jeder einfachen Zelle, 

In allen diesen Versuchen war jede Zelle eine er- 
zeugende gewesen; jetzt versuchte Hr. D. auch die Wir- 
kung verzögernder Zellen zu ergründen. 

5) Zu dem Ende verknüpfte er sämmtliche 10 Zellen 
einfach zu einer Batterie, ersetzte aber in einer das Zink 
durch Platin. Dadurch wurde die Gasmenge auf mehr 
als ein Drittel zurückgeführt, genau auf die, welche sich 
in der verzögernden Zelle entwickelte. Als auch in ei- 
ner zweiten Zelle das Zink durch Platin ersetzt wurde, 
betrug die, in allen Voltametern gleiche, Gasmenge nur 
noch ein Zehntel von der früheren. Drei verzögernde 
Zellen hemmten den Strom gänzlich. 
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6) Als, ohne diese Vertauschung, eine der Zellen 
umgekehrt gegen die übrigen neun gestellt wurde, sank 
in den Voltametern dieser neun Zellen die Gasmenge auf 
ein Viertel herab; aber noch bedeutend geringer war sie 
am Zink in der umgekehrten Zelle. 

7) Nun wurde in jeder Zelle eine amalgamirte Zink- 
platte zwischen zwei Platinplatten aufgestellt (eine erzeu- 
gende Platte zwischen zwei leitenden, wie Hr. D. sich 
ausdrückt), wie in Fig. 2 Taf. III angedeutet ist, und 
die Verbindung so gewacht, dafs die beiden Platin- mit 
einem, und die Zinkplatte mit dem andern Quecksilber- 
napf communicirten '). Als nun 10 solcher einfachen Zel- 
len zur Batterie verbunden wurden, entwickelte sich von 
jeder neben dem Zink stehenden Platinplatte beinahe 
eben so viel Gas wie früher in gleicher Zeit von einer 
Platte. Durch die Verdoppelung der Platinfläche ward 
also nahe doppelt so viel Wasser zerlegt. Dabei ent- 
wickelte sich das Gas auch an den vom Zink abgewand- 
ten Platinflächen. 

8) Als die Batterie wieder auf gewöhnliche Weise 
zusammengesetzt, aber statt des amalgamirten Zinks nicht 
amalgamirtes genommen ward, fand an diesem eine starke 
Wasserstoffgasentwicklung statt; aber während sie am 
stärksten war, entwickelte sich am Platin genau eben 
so viel Gas, als bei der Combination mit amalgamirtem 
Zink. Die örtliche Wirkung stört also die des Stro- 
mes nicht. 

9) Vom Eisen (wrought iron), statt des amalgamir- 
ten Zinks genommen, erwartete der Verfasser eine grofse 
Wirkung, aber statt defs war-sie zu seinem Erstaunen 
ganz Null, die Gasmenge am Platin ganz unmefsbar. 
Jetzt wandte er die Eisenplatten als Stellvertreter des 
Platins an, sie mit amalgamirten Zinkplatten combinirend, 
und zu seiner Verwunderung waren sie wirksamer als 


1) Wenn die Zeichnung richtig, so standen ‚zugleich die Platten 
jetzt halb so weit von einander entfernt wie zuvor. P. 
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Platin. Die Gasmenge in jedem Voltameter war fast 
doppelt so grofs wie in der normalen Batterie. 

10) Eine Wiederholung dieses Versuches mit fri- 
schen Eisenplatten lehrte den Verfasser, dafs die frühe- 
ren Eisenplatten ihre grofse Wirksamkeit dem Umstand 
verdankten, dafs sie vorhin mit Platin combinirt gewe- 
sen waren; denn die neuen Eisenplatten entwickelten 
nicht mehr Gas als die Normalplatten. 

Der Verfasser schritt nun zu einer Veränderung des 
angewandten Elektrolyten. 

11) Bis dahin war verdünnte Schwefelsäure von 
1027,5 spec. Gew. angewandt; jetzt setzte er dieser, dem 
Volume nach, eben so viel Salpetersäure hinzu, als sie 
concentrirte Schwefelsäure entbielt. Die Menge des sich 
an den Platinplatten entwickelnden Wasserstoffgases ward 
dadurch bedeutend verringert und unregelmäfsig gemacht; 
allein wenn ein Voltameter statt einer der Zellen einge- 
schaltet wurde, entwickelte sich darin fast drei Mal so 
viel Wasserstoffgas als bei der Batterie im normalen Zu- 
stand. Nach fünf Minuten war jedoch die Entwicklung 
auf eine ganz unwahrnehmbare Gröfse herabgesunken. 
Eine, selbst sehr kurze, Oeffnung der Kette stellte die 
Kraft der Batterie zum Theil wieder her. Bei vergröfser- 
tem Zusatze von Salpetersäure hörte die Wasserstoff- 
entwicklung in’ eivigen Zellen ganz auf, während sie in 
anderen gering, aber ungleich war. Die Quantität des 
circulirenden Stromes ward zugleich vermehrt, nabm aber 
bei Fortdauer der Wirkung rasch ab. 

12) Um die Ursache dieser Anomalien zu entdek- 
ken, liefs Hr. D. die Batterie 30 Stunden lang wirken. 
Sie war nun ganz erschöpft; kaum dafs sich noch in dem 
Voltameter Gas entwickelte. Er versah nun die Batte- 
rie mit frischen Platinplatten und schlofs sie wiederum, 
Jetzt wirkte die Batterie fast so stark wie zuerst, ver- 
lor aber ihre Thätigkeit sehr rasch. Selbst Eisenplatten, 
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statt der erschöpften Platinplatten genommen, erneuten 
die Wirkung mit grofser Kraft. 

13) Vermuthend, dafs die Unthätigkeit der Platten 
von einer Veränderung derselben herrühre, polirte er 
sie, machte sie rothglühend, kochte sie mit starker Ka- 
lilauge; allein ohne entscheidenden Erfolg. Kochen mit 
Salpeter- oder Salzsäure stellte jedoch ihre Kraft voll- 
kommen wieder her. Bei mehrmaliger Anwendung der 
so gereinigten Platten und der alten Ladung mit ver- 
dünnter Schwefelsäure war die Wirkung anfangs immer 
sehr lebhaft, dauerte aber immer kürzer und kürzer, bis 
die Abnahme zuletzt fast unmittelbar erfolgte. ; 

14) Bei Untersuchung der Platten nach dieser lang 
fortgesetzten Wirkung fand sich, dafs sie rauh waren, 
und zwar in Folge einer Bekleidung mit metallischem 
Zink. Nach 18stündiger Wirksamkeit der Batterie war 
der Ueberzug so stark, dafs er in grofsen Flocken ab- 
gesondert werden konnte. Dieser Ueberzug fand sich 
auf beiden Seiten der Platinplatten, doch hauptsächlich 
auf der den Zinkplatten zugewandten. Gewöhnlich war 
er warzenförmig, doch manchmal auch krystallinisch. Die 
Entstehung dieses die Wirkung der Batterie so sehr 
schwächenden Ueberzugs rührte offenbar davon her, 
dafs das gebildete und von der Säure gelöste Zinkoxyd 
durch das an den Platinplatten entweichen wollende Was- 
serstoffgas im Entstehungszustande reducirt ward. Der 
Ueberzug vermehrt sich offenbar mit der Menge des in 
der Flüssigkeit gelösten Zinkoxyds, und mufs daher ei- 
nerseits bei einer lange gebrauchten Flüssigkeit und an- 
dererseits bei einer Batterie mit gewöhnlichem Zink, wo 
so viel Zink durch örtliche Wirkung aufgelöst wird, be- 
sonders mächtig werden. Der Grund, dafs er bei sol- 
chen Batterien niemals wahrgenommen, liegt darin, dafs 
er bei Oeffnung der Batterie schnell wieder aufgelöst 
wird (wenn die Flüssigkeit noch freie Säure enthält ). — 
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Alle Phänomene von Ritter’s secundärer Säule, die 
von Becquerel einer Polarität zugeschriebenen Erschei- 
nungen, die Versuche von Marianini und von De la 
Rive über diesen Gegenstand können nun, schliefst Hr. 
D., nicht länger unverständlich seyn. 

15) Hr. D. hatte bemerkt, dafs wenn Kupferoxyd 
in der Flüssigkeit gelöst war, diefs in Vorzug vor dem 
Zinkoxyd gefällt wurde, und dafs die Platten, die sich 
mit Kupfer überzogen hatten, einigermafsen vor der Be- 
kleidung mit Zink geschützt blieben. Er setzte daher 
schwefelsaures Kupferoxyd in bedeutender Menge zur 
sauren Flüssigkeit; allein, wiewohl das Zink amalgamirt 
war, fand nun doch an demselben eine örtliche Wir- 
kung statt, stark genug, um Wasserstoffgas, wenngleich 
in geringer Menge, zu entwickeln, und eine Fällung von 
Kupfer auf das Zink zu veranlassen. Besonders geschah 
diefs bei einfachen Ketten. — Salpetersaures Quecksil- 
beroxyd hat diesen Nachtheil nicht; allein dafür bedeckt 
sich das Platin mit so viel Quecksilber, dafs es bald in 
Tropfen davon abfällt. 

Die Entfernung des Wasserstoffs, der im Entstehungs- 
zustande feste Körper auf die Platinplatten niederschlägt, 
verstärkt, wenn sie ohne solche Niederschläge bewirkt 
wird, die Batterie bedeutend. Die gute Wirkung der Sal- 
petersäure beruht darauf, und es ist gewifs, dafs nicht 
blofs der Sauerstoff dieser Säure dehydrogenirend wirkt '), 
sondern auch ihr Stickstoff; denn es bildet sich durch 
ihre Gegenwart Ammoniak, wie durch Vermischung ei- 
ner erschöpften Flüssigkeit mit kohlensaurem Natron nach- 
zuweisen ist. 

Die einzige Schwierigkeit i in Faraday’s Theorie von 
der Volta’schen Säule fand Hr. D. in der bekannten That- 
sache, dafs ein Stückchen Zink oder Eisen eine viele 
hundert Mal gröfsere Kupferfläche gegen chemische An- 


1) Faraday’s Experimental- Untersuchungen, VIII, $. 1021. 
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griffe schützen kann, da doch die Menge des entwik- 
kelten Wasserstoffs, welche sich über die Kupferfläche 
ausbreitet, mit der Menge des vom Zink oder Eisen auf- 
genommenen Sauerstoffs in Verhältnifs stehen müsse. Um 
diese Schwierigkeit zu heben, stellte er folgende Versu- 
che an. 

Er nahm eine Silberplatte, 15 Zoll im Quadrat, und 
übergofs sie, in einer Schale liegend, mit verdünnter Schwe- 
felsäure, der etwas schwefelsaures Kupferoxyd zugesetzt 
war. Dann berührte er sie in der Mitte mit der Spitze 
einer amalgamirten Zinkstange von 4 Zoll im Durchmes- 
ser. Augenblicklich bildete sich um die Berührungsstelle 
auf dem Silber ein runder Fleck von niedergeschlagenem 
Kupfer, der in wenigen Stunden bis zu einer scharf be- 
begränzten Scheibe von 6 Zoll im Durchmesser anwuchs, 
ohne indefs die Kanten der Platte zu erreichen. 

Zur Veränderung löthete er nun eine 4 Zoll lange 
und „%; Zoll dicke Stange von amalgamirtem Zink mit- 
ten auf eine Silberplatte von 8 Zoll Länge und 54 Zoll 
Breite, und stellte diese senkrecht in eine angesäuerte 
Kupfervitriollösung. Der Niederschlag von Kupfer, der 
sogleich auf dem Silber entstand, bildete um das Zink 
ein Oval und schritt allmälig gleichmäfsig vor. Er dehnte 
sich also nicht vorzugsweise nach oben aus, wie die 
Leichtigkeit des Wasserstoffgases, als reducirenden Mit- 
tels, hätte glauben lassen können. 

Einen auffallenden Contrast damit bildet der umge- 
kehrte Versuch. Berührt man nämlich eine in Säure ge- 
legte amalgamirte Zinkfläche mit einem Platinstift, so ent- 
weicht Wasserstoffgas von diesem; allein die Oxydation 
des Zinks ist so örtlich, dafs an dem Berührungspunkte 
bald ein Loch durch die Platte gefressen wird. 

Die Ursache der vorher genannten Erscheinung setzt 
Hr. F. in einer grofsen Adhäsion (heterogeneous adhesion) 
des Wasserstoffgases zum negativen Metall, vermöge wel- 

cher es seine Elasticität verliert, und im Entstehungszu- 


'stande weit auf der Fläche dieses Metalles fortgeführt 
wird. 

Zur Stütze dieser Ansicht führt er an, dafs er die 
amalgamirten Zinkplatten folgweise auf die Hälfte, auf 
ein Viertel und zuletzt auf einen blofsen Draht von 4 
Zoll Dicke und drei Zoll Länge reducirt habe, und dafs 
doch dabei an den Platinplatten eben so viel Gas in 
gleicher Zeit entwickelt worden sey, als bei der Com- 
bination mit Platten von der vollen Gröfse. 

Dieser Adhäsion schreibt er auch zu, dafs amalga- 
mirtes Zink vor dem Angriff von verdünnter Säure ge- 
schützt bleibt, dafs die daran entstehenden Wasserstoff- 
bläschen festhaften, und dafs es dagegen bei Zusatz von 
etwas Salpetersäure sich leicht löst, weil dann der Was- 
serstoff im Entstehungszustande zur Bildung von Am- 
moniak verwandt wird. Endlich leitet er auch die be- 
kannte schwammförmige Masse, welche sich bildet, wenn 
Quecksilber zur negativen Elektrode in einer starken Sal- 
miaklösung gemacht wird, von dieser Adhäsion her. Er 
hält diese Masse für nichts als ein mechanisches Gemenge 
von Quecksilber und dem darin durch Adhäsion festge- 
haltenen Wasserstoffgas. 


Constante Batterie. 


Fig. 3 Taf. III stellt eine der zehn Zellen dieser 
Batterie im Durchschnitt dar; abcd ist ein Kupfercylin- 
der, 6 Zoll hoch und 34 Zoll weit, oben bei ad offen, 
unten aber geschlossen bis auf die Düse ef, die, andert- 
halb Zoll weit, zur Aufnahme eines Pfropfens dient, 
durch welchen der Glasheber ghijk gesteckt ist. Oben 
bei ab ist eine zweite Kupferdüse, entsprechend der am 
Boden, und gehalten durch zwei horizontale Arme. Vor 
Einsteckung des Pfropfens in die untere Düse ef wird 
durch diese ein Stück einer Ochsengurgel gezogen und 
an der oberen Düse /mno mit Zwirn fest gebunden. 
Nachdem diese häutige Röhre auch unten durch den ein- 
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gesteckten Pfropf gehörig befestigt worden, bildet sie eine 
innere Kammer, welche mit dem Glasheber in Gemein- 
schaft steht, so dafs, wenn sie bis mo mit einer Flüssigkeit 
gefüllt worden ist, jeder fernere Zusatz durch die Oeff- 
nung A abfliefst; pg ist eine amalgamirte Zinkstange, 6 
Zoll lang und 0,5 Zoll dick, getragen von dem Rand 
der oberen Düse mittelst des Holzstücks rs, das durch 
ein in ihr oberes Ende gebohrtes Loch gesteckt ist; £ 
ist ein Näpfchen mit Quecksilber, mittelst welches und 
einer Vertiefung oben in der Zinkstange die beiden Me- 
talle der verschiedenen Zellen durch Drähte auf ver- 
schiedene Weise mit einander in Verbindung gesetzt wer- 
den können. 

Zehn solcher Zellen stehen auf einem Tisch im 
Kreise, die Heber nach innen gekehrt, mit ihren Oeff- 
nungen über einem Gefäfs, das zur Aufnahme der aus 
ihnen fliefsenden Flüssigkeit bestimmt ist. Ueber der 
inneren Kammer jeder Zelle befindet sich ein Trichter, 
gehalten durch einen seitwärts stehenden Träger. 

Der Zweck bei Construction dieser Batterie war: 
1) die Zinkfläche möglichst klein zu machen; 2) das ge- 
bildete Zinkoxyd, das für die Wirkung der Batterie so 
schädlich ist, zu entfernen, und 3) das am Kupfer frei 
werdende Wasserstoffgas ohne Fällung einer dieses Me- 
tall verschlechternden Substanz zu absorbiren. 

Zur Erreichung des ersten Zweckes wurde die amal- 
gamirte Zinkstange so klein genommen, dafs ihre Ober- 
fläche nicht mehr als 10 Quadratzoll hielt, während die 
Innenfläche des Kupfercylinders beinahe 72 Quadratzoll 
betrug. 

Um das gebildete Zinkoxyd (Zinksalz) zu entfer- 
nen, war über der inneren Kammer der Trichter befe- 
stigt, aus welchem fortwährend frische Säure in abge- 
pafster Menge zuflofs, während die schwerere Lösung 
des Zinkoxyds in demselben Maafse am Boden durch 
den Heber abflofs. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 18 
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Um endlich das Wasserstoffgas zu absorbiren, wurde 
der Raum zwischen der Hautröhre und dem Cylinder mit 
einer Lösung von schwefelsaurem Kupferoryd gefüllt. 

Diese Batterie, richtig construirt, entwickelte durch- 
aus kein Gas, weder am Zink, noch am Kupfer, we- 
der vor, noch nach der Schlie/sung. Am Kupfer erschien 
kein Wasserstoffgas, sondern statt dessen ein schön ro- 
ther Ueberzug von reinem Kupfer, so dafs also die Flä- 
che dieses Metalles fortwährend erneut ward. So wie 
aber ein Voltameter mit in den Kreis eingeschlossen 
ward, zeigte sich darin eine sehr lebhafte Gasentwick- 
lung. Sie war auch weit stäliger und ausdauernder als 
bei gewöhnlichen Batterien; allein dennoch war eine all- 
mälige, wiewohl sehr schwache Abnahme zu spüren, wahr- 
scheinlich weil in Folge der Fällung von Kupfer die Ku- 
pfervitriollösung verdünnter und weniger leitend wurde. 

Um diesen Mangel abzuhelfen, ward, wie Fig. 4 zeigt, 
die obere Düse bdeg ringförmig mit einem Siebe acfh 
umgeben, das auf dem Rande des Cylinders ruht, und mit 
zerstofsenem Kupfervitriol gefüllt ist. So wie nun, bei 
Wirkung der Batterie, die Lösung verdünnter wird, löst 
sich der Kupfervitriol auf, und erhält sie stets in glei- 
cher Concentration. Diefs Mittel entsprach dem Zweck 
vollkommen; sechs Stunden lang erhielt sich der Strom 
in unveränderter Kraft. Nur in der ersten Viertelstunde 
war die Wirkung in der Regel etwas stärker, und zwar, 
weil sich durch einen Rückstand von örtlicher Wirkung 
etwas Wasserstoffgas am Zink entwickelte. Durch mä- 
fsiges Bewegen der Zinkstange in der Säure steigt die 
Wirkung momentan auf ihren ursprünglichen Betrag, sinkt 
aber bald auf ihre spätere Gröfse herab. 

Wie klein diese örtliche Wirkung auf das Zink sey, 
zeigt Hr. D. durch einen Versuch, wobei er die Batte- 
rie, ein Voltameter mit in den Kreis gebracht, einige 
Zeit wirken liefs, das in dem Voltameter gesammelte 
Knallgasgemisch sorgfältig maafs, und die Zinkstangen 
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vor und nach dem Versuche wog, um deren Verlust zu 
bestimmen. An Zink löste sich in der gesammten Batte- 
rie 933 Gran, oder in jeder Zelle 93,3 Gran; an Gas 
ward gesammelt, nach Correction wegen des Drucks, 
188,48 Kubikzoll. Diese Gasmenge entspricht 86,1 Gran 
Zink, also waren nur 7,2 Gran Zink durch örtliche Wir- 
kung aufgelöst. In Wirklichkeit war aber diese Menge 
noch geringer, da sich zeigte, dafs sich von den Zink- 
stangen etwas Amalgam abgelöst hatte und auf den Bo- 
den der Zelle gefallen war, wo es nicht genau gesam- 
melt werden konnte. — Für die 933 Gran aufgelösten 
Zinks mufsten sich, da nicht eine Blase Wasserstoff an 
den Kupfercylindern erschien, 1665 Gran Kupfer nie- 
dergeschlagen haben, und dazu waren 6623 Gran krystal- 
lisirten Kupfervitriols erforderlich. Das niedergeschlagene 
Kupfer hatte übrigens eine schön rothe Farbe und war- 
zenförmige Structur; es fand sich nicht blofs an der In- 
nenfläche und dem Boden des Cylinders, sondern auch 
unten an dem Siebe, besonders iiberall an den Ecken. 

Um die Beständigkeit der Batterie zu prüfen, wurde 
sie mit Schwefelsäure von 1056,2 spec. Gew. (100 Maafs 
Wasser und 45 Vitriolöl) geladen, und, nach Einschal- 
tung eines Voltameters, geschlossen. Sie gab 3,8 Ku- 
bikzoll Gas in fünf Minuten. Hierauf wurde das Vol- 
tameter herausgenommen und die Batterie vier Stunden 
lang ohne dasselbe in Schliefsung erhalten. Nun aber- 
mals mit dem Voltameter geprüft, gab dasselbe wieder 
genau 3,8 Kubikzoll in fünf Minuten. 

Zusatz von Salpetersäure zu der Kupfervitriollösung 
redueirte die Gasmenge, die sich in fünf Minuten in dem 
Voltameter entwickelte, auf 2,1 Kubikzoll. Zusatz von 
derselben Säure zu der Schwefelsäure in der inneren 
Kammer hob die Gasmenge anfänglich auf 4,2 Kubikzoll; 
allein bald sank sie auf die 3,8 Kubikzoll herab, die die 
Schwefelsäure für sich gab. Zusatz von Salpetersäure 
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zu einer der beiden Flüssigkeiten in der Säule hat also 
keinen Vortheil. 

Der ‚einzige Nachtheil dieser Construction ist der 
grofse Abstand des Zinks von dem Kupfer. Um ihm zu 
begegnen, erhöhte Hr. D. die Leitungsfähigkeit der Bat- 
terie, indem er eine Schwefelsäure von 1105,4 spec. Gew. 
(100 Maafs Wasser und 9 Maafs Vitriolöl) auwandte. 
Mit zwei verschiedenen Voltametern erhielt er nun 5,0 
und 5,5 Kubikzoll Gas innerhalb fünf Minuten. Wegen 
des grofsen Verbrauchs an schwefelsaurem Kupfer zwei- 
felt Hr. D. indefs, ob die Anwendung einer so concen- 
trirten Säure vortheilhaft sey, wenn die Wirkung lange 
unterhalten werden soll. 

Um die Vortheilhaftigkeit seiner constanten Batterie 
zu zeigen, verglich Hr. D. sie mit einem Trogapparat, 
bestehend aus 10 Plattenpaaren von Wollaston’scher 
Einrichtung. Dieser Apparat, geladen mit einem Gemisch 
von 100 Maafs Wasser, 24 Maafs Vitriolöl und 2 Maafs 
Salpetersäure, entwickelte in einem Voltameter anfäng- 
lich 2,5 Kubikzoll Gas innerhalb fünf Minuten; im Laufe 
seiner Wirksamkeit aber immer weniger, nach einer Stunde 
nur 1,3 Kubikzoll, und nach 3° 51’ gar nur noch 0,03 
Kubikzoll. In ihm waren thätig 32 Quadratzoll Zink 
und 64 Quadratzoll Kupfer (wenn beide Seiten dessel- 
ben gezählt werden, wiewohl die äufsere vermuthlich 
nicht so viel als die innere wirkte). Die constante Bat- 
terie, geladen mit verdünnter Schwefelsäure von 1079,4 
spec. Gew. (100 Maafs Wasser und 64 Maafs Vitriolöl) 
entwickelte dagegen noch nach 3" 43’ innerhalb fünf 
Minuten unausgesetzt 4,6 bis 4,8 Kubikzoll Gas, und in 
ihr waren wirksam 65} Qnadratzoll Kupfer (die Unter- 
seite der Siebe mitgerechnet) und pur 74 Quadratzoll 
Zink. Der Vorzug ist also offenbar auf Seite der letz- 
teren. Diefs ging auch aus einem Versuche hervor, wo 
beide Apparate auf den von ihnen zu überwältigenden 
Widerstand geprüft wurden. Es wurden nämlich in den 
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Kreis einer jeden drei Voltameter eingeschaltet. Ein 
W ollaston’scher Apparat mit frischen Platten gab nun 
in jedem dieser Voltameter 0,32 Kubikzoll Gas in fünf 
Minuten, der Daniell’sche (geladen mit Schwefelsäure 
von 1056 spec. Gew.) dagegen ‘0,9 Kubikzoll. 

Endlich bemerkt Hr. D. noch, dafs sein Apparat 
Platindraht von „4, Zoll Dicke zum Glühen bringe und 
bedeutend lange darin erhalte, auch zwischen Kohlen- 
spitzen einen merkwürdig lebhaften Funken gebe. 


V. Nachträgliche Beobachtungen über Volta’sche 
Combinationen; con J. F. Daniell. 


(Auszug aus den Phil. Transact. f. 1836, pt. I p. 125.) 


B: seinen früheren Versuchen hatte Hr. D. bemerkt, 
dafs Voltameter mit grofsen und mit kleinen Platten gleich- 
viel Gas in derselben Zeit entwickeln. Diesen merkwiir- 
digen Umstand näher aufzuhellen, war der nächste Zweck 
seiner fortgesetzten Untersuchung. Hiebei bekam er nun 
das Resultat, dafs, innerhalb gewisser Gränzen, weder 
der gegenseitige Abstand der Platinplatten im Voltame- 
ter, noch deren Gröfse irgend einen Einflufs auf die 
an ihnen entweichende Gasmenge habe. Platten, die, 
bei 3 Zoll Höhe, 1 Zoll, $ Zoll, 4 Zoll Breite hatten, 
so wie Drähte von ;', Zoll Dicke und 2 Zoll Länge 
gaben, ungeachtet der Verschiedenheit ihrer Gröfse, 
sämmtlich 2,7 Kubikzoll Gas in fünf Minuten. Als die 
Drähte bis auf 4 Zoll ihrer Länge mit Harzkitt (Siegel- 
lack?) überzogen wurden, entwickelten sich noch 2,3 
Kubikzoll in derselben Zeit; und bei gänzlicher Beklei- 
dung derselben bis auf die Spitzen, die blank gefeilt 
wurden, gaben sie noch 0,8 Zoll in 5 Minuten, und 
zugleich trieben sie das Gas mit einer gewissen Kraft von 
sich in die Flüssigkeit. 
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Diese Unabhängigkeit oder geringe Abhängigkeit. der 
Wirkung im Voltameter von der Flächengröfse steht in 
sonderbarem Contraste mit dem mächtigen Einflufs, den 
in der Batterie die Gröfse der Fläche des leitenden (ne- 
gativen) Metalles ausübt. 

Ferner fand Hr. D., dafs es zur Unterhaltung der 
Kraft des Apparates keinesweges nöthig sey, die Säure 
so ängstlich zu erneuen. Während einer fünfstündigen 
ununterbrochenen Schliefsung, ohne Erneuerung der Säure, 
zeigte das Voltameter blofs eine Abnahme von 2,7 auf 
2,4 an. 

Um zu erfahren, wie lange die Unveränderlichkeit 
anhalte, liefs nun Hr. D. die Batterie 24 Stunden lang 
geschlossen. Jetzt gab sie im Voltameter 0,3 Kubikzoll 
Gas in fünf Minuten, und die Flüssigkeit, die nun ein 
spec. Gewicht von 1,276 hatte, war vollkommen mit Zink- 
oxyd gesättigt, den der kleinste Tropfen verdünnter Am- 
moniakflüssigkeit brachte darin ‘einen Niederschlag her- 
vör. — Hierauf ersetzte er ungefähr ein Siebentel des 
Volums der Flüssigkeit durch den Trichter von oben 
her durch frische Säure, und sogleich stieg im Voltame- 
ter die Gasentwicklung innerhalb fünf Minuten nicht blofs 
auf die ursprünglichen 2,7, sondern auf 4,2 Kubikzoll, 
und diese Stärke behielt die Batterie, ohne fernere Er- 
neuerung der Säure, vier Stunden lang. 

Hieraus schlofs Hr. D. 1) dafs die Erhöhung der 
Leitungsfähigkeit des Elektrolyten in der Batterie gro- 
{sen Vortheil habe, und 2) dafs die Quantität der cir- 
eulirenden Kraft noch unabhängiger sey von der Flä- 
chengréfse des erzeugenden Metalles (Zinks), als es be- 
reits gezeigt worden. (Der Theil der Zinkstangen, der 
bei obigem Versuch von der, nothwendig auf der Salz- 
lösung schwimmenden, Säure umgeben war, betrug näm- 
lich nicht mehr als höchstens einen Zoll.) 

Er verkürzte daher die Zinkstangen auf ein Viertel 
ihrer ursprünglichen Länge, und fand, dafs diefs durch- 
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aus keine Schwächung der Batterie nach sich zog, so- 
bald dieselbe mit frischer Säure geladen war. 

Dann bediente er sich von nun an einer Säure von 
1136 spec. Gew. (8 Maafs Wasser und 1 Maafs Vitriolöl), 
womit er stätig 11,0 Kubikzoll Gas in fünf Minuten er- 
hielt. Eine solche concentrirte Säure erfordert indefs 
einige Aufsicht auf die Kupferlösung, wenn eine voll- 
kommene Unveränderlichkeit lange erhalten werden soll, 
da innerhalb einer Stunde in jeder Zelle 25 Gran Zink 
aufgelöst werden, und diefs eine Zersetzung von 154 
schwefelsauren Kupferoxyds bewirkt. Defsungeachtet er- 
hilt. sich die Beständigkeit, ohne Erneuung der Säure, 
anderthalb Stunden lang, und, wenn man hin und wie- 
der eine Unze frischer Säure zugiefst, so lange wie man 
will, sobald nur die Siebe hinreichend mit Kupfervitriol 
versehen worden. 

Um zu sehen, ob eine fernere Vergröfserung der 
Kupferflächen einen Nutzen habe, stellte Hr. D. in mehre 
seiner Zellen 10 Kupferstreifen, von 1 Zoll Breite, und 
solcher Länge, dafs sie vom Boden bis zu dem Siebe 
reichten, unten den Umfang und oben die Hautröhre be- 
rührten. Dadurch ward in diesen Zellen die Kupferflä- 
che verdreifacht. 

Nun warden 5 Zellen mit Kupferstreifen verglichen 
mit 5 Zellen ohne dieselben. Beide Combinationen ga- 
ben gleich viel Gas in ihren Voltametern, nämlich jede 
5,5 Kubzll. in 5 Minuten. Beim Vergleich von 10 Zel- 
len der ersten Art mit 10 Zellen der letzteren gab jene 
Combination 8,5, diese 11,0 Kubikzoll Gas. Die Ein- 
stellung der Kupferstreifen oder die Vergröfserung der 
Kupferfläche hatte also keinen Nutzen. 

Fünf Zellen mit Streifen, verbunden zu einer Reihe 
mit 5 Zellen ohne Streifen, gaben 11 Zoll Gas. Eine 
Zelle mit Streifen mit einer Zelle ohne Streifen zu ei- 
ner einfachen Kette verbunden, und aus 10 solcher Ket- 
ten eine Batterie gebildet, gab 17 Kubikzoll Gas in fünf 
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Minuten oder genau doppelt so viel als die Batterie aus 10 
einfachen Zellen mit Streifen. | 

Bei Anwendung einer Batterie von mehr als 10 Zel- 
len hält Hr. D. es für zweckmäfsig, diese Zellen nicht 
im Kreise, sondern in zwei Reihen neben einander zu 
stellen, die Heber nach innen zu kehren, und unter die- 
selben eine Rinne zur Aufnahme der abfliefsenden Säure 
anzubringen. Da es sich ferner gezeigt, dafs die unun- 
terbrochene Erneuung der Säure nicht nöthig ist, ein 
bisweiliger Zusatz von frischer Säure die Gleichförmig- 
keit der Wirkung vollkommen erhält, so wird auch der 
beschwerliche Trichter- Apparat überflüssig. Eine solche 
Batterie von 20 Zellen reicht zu allen Zwecken aus. 
Sie macht ein 8 Zoll langes Stück von 0,01 Zoll dicken 
Platindraht in offener Luft rotbglühend, und ist überdiefs 
eine ökonomische Quelle des reinsten Sauerstoffgases. 

Zum Behufe der Gewinnung von Sauerstoff wird in 
eine Zelle statt der Zinkstange eine Platinplatte in die 
Hautröhre gebracht, und diese oben durch einen Pfro- 
pfen verschlossen, durch welchen eine gebogene Glas- 
röhre zu einem Recipienten führt. Diese Zelle giebt, bei 
Verbindung mit den Doppelzellen zu einer Batterie, kei- 
nen, Wasserstoff, da derselbe vom Kupfervitriol absor- 
birt wird, aber 84 Kubikzoll Sauerstoff in einer Stunde. 

Nach allen diesen Versuchen, schliefst Hr. D., würde, 
vom theoretischen Gesichtspunkt aus, die vollkommenste 
Volta’sche Batterie bestehen aus einer soliden Kugel von 
einem erzeugenden Metall (z. B. Zink), umgeben von ei- 
ner hohlen Kugel aus einem leitenden Metall (z. B. Ku- 
pfer), getrennt von ihr durch eine stets erneute Schicht 
eines Elektrolyten und verbunden durch einen Metall- 
drabt, der durch eine Bekleidung von Glas vor dem 
Elektrolyten geschützt wäre. In einer solchen hypothe- 
tischen Anordnung wüchse der Widerstand des Elektro- 
lyten direct wie seine Dicke oder wie der Abstand der 
beiden Kugeln, während, wenn dieser Widerstand über- 
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wunden würde, die Quantität der in Umlauf gesetzten 
Kraft wüchse wie das Quadrat des Abstands vom Mittel- 
punkt oder wie die Oberfläche der äufseren Kugel (P.?). 
Die Zahl einer Reihe, die zur Hervorbringung des nö- 
thigen Impulses erforderlich wäre, würde folglich nur 
wie der blofse Abstand wachsen, der Vortheil aber wie 
das Quadrat, Ein Zinkstab innerhalb eines Kupfercy- 
linders ist wahrscheinlich in Praxis die nächste Approxi- 
mation 24 solch einer Anordnung; doch möchte die Gül- 
tigkeit dieser Deduction ohne Zweifel durch Abänderun- 
gen im Durchmesser des Cylinders zu prüfen seyn. 


VI. Ueber die Volta’sche Säule und über das 
allgemeine Gesetz für die Intensität der Ströme 
einer einfachen Kette und einer Säule von gro- 

/ser oder kleiner Spannung; von Hrn. Pouil- 
let *). 
(Compt. rendus, T. IV p. 267.) 


1) Di Intensität des elektrischen Stroms einer je- 
den Volta’schen Säule kann durch die chemischen, die 
physiologischen oder physikalischen Wirkungen ihres 
Stroms gemessen werden. In dieser Abhandlung hat man 
indefs als Maafs-Einheit die physikalische Wirkung die- 
ses Sfroms auf eine Magnetnadel genommen, weil diese 
Wirkung vor allen übrigen den Vorzug hat, augenblick- 
lich einzutreten und mit der gröfsten Genauigkeit mefs- 


1) Wiewohl die Resultate dieser Abhandlung zum Theil nur Bestä- 
tigungen der von Ohm (»Die Galvanische Kette« und Schweigg, 
Journ. Bd. XXXXVI S. 137), entdeckten, auch von Fechner 
(Maa/sbestimmungen über die galvanische Kette) und früher von 
Pouillet selbst (Annal. Bd. XV S.91) beobachteten Gesetze 

sind, so schien doch die unverkürzte Mittheilung derselben, schon 

weil sie so wenig berücksichtigt wurde sind, nicht überflüssig. P. 
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bar zu seyn. Allein die durch diese Maafs-Einheit ge- 
gebenen Resultate stehen nicht aufser Zusammenhang mit 
denen, welche man erbält, wenn man als Maafs - Einheit 
die chemischen oder physiologischen Wirkungen nimmt. 
Im Gegentheil giebt es zwischen ihnen immer eine sol- 
che Abhängigkeit, dafs sich die ersteren aus den letzte- 
ren herleiten lassen, und umgekehrt. Dieser Zusammen- 
hang zwischen Wirkungen, die anscheinend so verschie- 
denartig und zuweilen so vollständig entgegengesetzt sind, 
ist ein wichtiger Punkt in der Theorie der Säule. Er 
erklärt das, was man bisher die Spannung der Elektri- 
eität in dem Strom genannt hat, erklärt auch, weshalb 
eine Säule, welche sehr starke physikalische Wirkun- 
gen giebt, sehr schwach in ihren chemischen oder phy- 
siologischen Wirkungen seyn kann. Indefs bis dahin, 
wo diese Erklärungen sich aus Versuchen herleiten las- 
sen, ist es gut zu erinnern, dafs die direct mit einander 
verglichenen Intensitäten nichts anderes sind als die elek- 
tro-dynamischen Intensitäten oder die Intensitäten der 
Wirkungen auf eine unter gleiche Umstände versetzte 
Magnetnadel. 

2) Beschreibung der Apparate. — Die Säulen, wel- 
che angewandt wurden, waren Zellen-Säulen (piles clis- 
sonnees), deren Erfindung man Hrn. Becquerel ver- 
dankt '). Sie haben den grofsen Vorzug, dals sie ganze 


1) Annal. de chim. et de physique, T. XXXXI p.20. — [Die 
Zellensäule des Hrn. Becquere! unterscheidet sich von einem 
gewöhnlichen Becher-Apparat dadurch, dafs die Glaskasten, wel- 
che die Plattenpaare aufnehmen, durch Goldschlägerhaut in zwei 
oder drei Zellen getheilt sind. Zwei Zellen, gebildet durch eine 
membranöse Seheidewand, wären eigentlich hinreichend; allein 
wegen der Zartheit der Goldschlägerhaut wendet er zwei solche 
Scheidewände und also drei Zellen an. Die eine dieser Zellen 
füllt er mit irgend einer pafslichen Säure oder Salzlösung, und 
die beiden andern (oder, falls nur zwei Zellen gebildet wurden, 


die zweite) mit einer andern ähnlichen Flüssigkeit. Nimmt die 
erste Zelle das Kupfer auf, so wird das Zink in die letzte ge- 
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Stunden lang mit constanter Kraft wirken, und deshalb 
vergleichbare Resultate geben. 

_ Die Intensität der Ströme wurde mit zwei Apparaten 
gemessen, von denen ich den einen Tangentenbussole, 
und den andern Sinusbussole nenne. 

Die Tangentenbussole besteht aus einem Kupfer- 
streifen von 1",6 Länge, 0",02 Breite und 0";002 Dicke, 
umwickelt mit Seide, und so gebogen, dafs er sehr ge- 
nau einen: Kreis von 0",412 Durchmesser bildet. Die 
beiden hervorragenden Enden des Streifens befinden sich 
dicht neben einander, und gehen jeder in einen Becher 
mit Quecksilber, wo sie den Strom aufnehmen. Der 
Kreis steht vertical, und in seinem Mittelpunkte hängt 
an einem Seidenfaden eine Magnetnadel von 5 bis 6 


stell. Die übrige Einrichtung ist wie bei den bekannten Appa- 
raten. Als Flüssigkeiten gebraucht Hr. B. entweder zwei verschie- 
dene Salzlösungen oder zwei Säuren. Eine gesättigte Lösung von 
salpetersaurem Kupferoxyd in der Zelle des Kupfers, und eine 
gesättigte Lösung von schwefelsaurem Zinkoxyd in der Zelle des 
Zinks gab ihm das Maximum des Effects. — Diese Vorrichtung 
hat einige Aehnlichkeit mit der im vorhergehenden Aufsatze be- 
schriebenen constanten Batterie des Hrn. Daniell. Indefs würde 
man doch Hrn. Becquerel zu viel Ehre anthun, wenn man 
ihm die Erfindung dieser Batterie zuschreiben wollte; denn erst- 
lich ging er bei der Construction seiner Zellensäule von ganz 
anderen Principien als Hr. Daniell aus; dann ist die sadpeter- 
saure Kupferlösung eben so wenig die geeignetste Flüssigkeit in 
der einen Zelle, wie die schwefelsaure Zinklösung in der ande- 
ren; und drittens geben die von ihm gerade mit dieser Säule an- 
gestellten Messungen keinesweges einen Beweis von der Constanz 
ihrer Kraft; denn die Abweichung des Galvanometers war 84° im 
ersten Augenblick, 72° nach 15 Minuten, und 68° nach 30 Mi- 
nuten. Eine constantere Wirkung wurde erhalten, als das Ku- 
pfer von Wasser, das 3, Schwefelsäure enthielt, und das Zink 
von Wasser, das 3; Schwefelsäure und 3; Salpetersäure enthielt, 
umgeben war. Die Ablenkung der Nadeln betrug nun 62° im er- 
sten Moment, 64° nach 15', und 61° nach 30’. Vermuthlich war 
es diese Combination, welche Hr. Pouillet anwandte. Gesagt 
ist darüber nichts. P.) 
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Centimetern Länge, welche einen 16 Centimeter langen 
leichten Stab (/ame) von Holz oder Metall trägt, der 
als Zeiger dient, weil sich seine Enden auf dem Umfang 
eines getheilten Kreises bewegen. Wenn der Streifen- 
kreis im magnetischen Meridian steht, ist die Magnetna- 
del auf dem Nullpunkt, und so wie ein Strom durch 
diesen Kreis geht, wird die Nadel nach Westen oder 
Osten abgelenkt, um eine Gröfse, die von der Stärke 
des Stromes abhängt. Wenn Gleichgewicht eingetre- 
ten ist, d. h. wenn die Kraft des Erdmagnetismus, die 
Nadel in den Meridian zurückzuführen, gleich ist der 
Kraft des Stromes, sie daraus zu entfernen, so wird die 
Intensität des Stromes durch die Tangente der Ablen- 
kung der Nadel gemessen. 

Die Sinusbussole besteht aus einem ähnlichen Ku- 
pferstreifen, der aber in Form eines Rechtecks gebogen 
ist. Seine grofsen horizontalen Seiten messen 2 Deci- 
meter, seine kleinen verticalen dagegen 5 bis $ Centi- 
meter, je nach dem Grade der Empfindlichkeit, den man 
erreichen will. Dieses Rechteck steht auf einem getheil- 
ten Kreis, dessen Alhidade es gewissermafsen bildet, und 
in dem Rechteck hängt eine Magnetnadel, so dafs ihr 
Mittelpunkt in der Verticale des Mittelpunkts vom Kreise 
liegt. Wenn ein Strom durch das Rechteck geht, wird 
die Nadel abgelenkt; allein man folgt ihr mit dem Recht- 
eck, bis dafs sie sich in dessen Verticalebene befindet, 
wenn sie, gehalten im Gleichgewicht zwischen der Kraft 
der Erde und des Stromes, stillsteht. In diesem Fall 
ist die Intensität des Stromes proportional dem Sinus 
der Ablenkung der Nadel. 

Für sehr schwache Ströme sind die obigen beiden 
Bussolen statt des einfachen Streifen multiplicatorisch mit 
mehren versehen. 

3) Versuche mit einem einzigen Element (einer ein- 
fachen Kette). — Zur Bestimmung des Grades der Schwä- 
chung, den der Strom eines einzigen Elements in seiner 
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Intensität erfährt, wenn er genöthigt wird, durch Bogen 
von verschiedener Länge zu gehen, nahm ich Drähte 
von Kupfer, Platin, Silber, Eisen u. s. w.‘, übersponnen 
mit Seide, aus einem und demselben Metallstück verfer- 
tigt, und mit vieler Sorgfalt durch den Drahtzug gezo- 
gen, so dafs sie in ihrer ganzen Länge möglichst glei- 
chen Durchmesser besafsen. Diese Drähte schnitt man in 
fünf Stücke von verschiedener Länge, z. B. die 1 Millm. 
dicken in Stücke von 5, 10, 40, 70 und 100 Meter, und 
die dünneren Drähte in Stücke von 0,2; 0,4; 1,2; 4,0 
und 10 Meter. Mit jeder Reihe von Drähten wurden 
die folgenden Versuche gemacht. 

Man leitete den Strom der einfachen Kette direct 
durch die Bussole und beobachtete die Ablenkung; bhier- 
auf zwang man den Strom nach einander durch jeden 
der fünf Drähte zu gehen, und beobachtete sorgfältig die 
entsprechenden Ablenkungen. Folgende Tafel enthält 
die Resultate: 


Drahtlänge, hinzugesetzt dem Tangente der Ab- 


ursprünglich rom Beobachtete . Inten- 

0 Met. 64° 30’ 2,100 

1 35 15° 0,707 

2 2410 | 0445 

4 13 40 0,243 

8 7 30 0,132 

16 3 40 0,064 


Auf den ersten Blick gewahrt man keine Regelmä- 
fsigkeit in dem abnehmenden Gang der Intensität; allein 
man darf nicht blofs den dem ursprünglichen Bogen hin- 
zugefügten Draht betrachten, sondern mufs diesen Bo- 
gen selbst in Rechnung ziehen. Bezeichnet man die un- 
bekannte Länge desselben mit z, und nimmt an, dafs 
die Intensitäten des Stromes sich umgekehrt verhalten, 
wie die totalen Längen des Bogens, so hat man die fün 
Gleichungen: 
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== i= woraus 
= 2100 - 


Mittel z=0,52. 


Diese Gleichheit der Werthe von z beweist, dafs 
der ursprüngliche Strom gleichwerthig ist einem 0,52 Met. 
langen Stück des angewandten Drahts, und wirklich, wenn 
man berechnet, welche Ablenkungen man, in der An- 
nahme dieses Werths von z oder dieses Widerstandes 
in der Kette selbst und im Gewinde der Bussole, beob- 
achten würde, so erhält man folgende Tafel: 


16 lä d. Ablenkun 

Drahtstücke. eobachtet.) berechnet.] schiede. 

‚eo Met. -0",52 1 64° 30'| 64° 30’ 0 
1 1 52 35 15 | 35 32 | —17 
2 2 52 24 00 | 23 51), +9 
4 4 ‚52 13 40 | 13 3 
8 8 52 7 30} 7 18] +12 
16 16 ,52 3 40; 347|—7 


Die Unterschiede zwischen Beobachtung und Rech- 
nung fallen so vollständig innerhalb der Gränze der Beob- 
achtungsfebler, dafs man das Princip der Rechnung nicht 
anders als für strenge richtig halten kann. 

Wir fügen hier noch zwei analoge Reihen hinzu, 
eine gemacht mit einem Elemente A, und die andere 
mit einem Elemente 2: 
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Drabilinge. Ablenkung tensitäten. Widerstands. 
Element A. — Kupferdraht. 
0 Met. 62° 1,880 
5 40 20’ 0,819 4™,11 
10 28 30 0,543 4 ,06 
40 9 45 0,172 4 ‚03 
70 6 00 0,105 4 ‚14 
100 4 15 0,074 4 ‚09 


Mittel 47,08 
Element B. — Voriger Kupferdraht. 


0 Met. 54° 30' 1,400 

5 24 00 |" 0,674 4™,64 
10 24 20 0,452 4 ‚77 
40 8 30 0,150 4 ‚80 
70 5 10 0,090 4 ‚81 
100 3 40 0,064 4 ,71 


Mittel 4",75 


Vergleich zwischen Beobachtung und Rechnung. 


Ablenkungen. 


Gessmmingeo| Unterschiede. 
Beobachtet. | Berechnet. 
Plattenpaar A. 
4,08 62° 0 62° 0 
9,08 40 20 40 18 +? 
14,08 28 30 28 41 —ıı 
44,08 9 45 9 56 —ll 
74,08 6 0 5 57 +3 
104,08 4 15 4 14 +1 
Plattenpaar B. 
4,75 54° 30’ 54° 30 
9,75 4 0 3415 —15 
14,75 24 20 24 20 0 
4,5 " 8 30 8 27 +3 
74,75 5 10 5 6 +4 
3 40 3 37 +3 


— 
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Eine grofse Zahl anderer Reihen, gemacht mit Dräh- 
ten von verschiedener Natur, führte zu demselben Re- 
sultat, d. h. zu dem allgemeinen Gesetz: dafs die In- 
tensität des Stroms von einer einfachen Kette (einem 
Element) sich umgekehrt verhält, wie die wahre Länge 
der Kette. 

Analoge Versuche zeigten, dafs der Widerstand des 
Elements oder die ursprüngliche Länge der Kette aus- 
gedrückt wird durch Längen, die proportional sind dem 
Querschnitt und der Leitungsfähigkeit des Drahtes, wel- 
cher die scheinbare Länge der Kette bildet. 

Es folgt daraus, dafs die Intensität des von einem 
Plattenpaar erzeugten Stromes ausgedrückt wird durch 
die allgemeine Formel: 

csr-+-cs 

csr+l”’ 
worin ¢ die Leitungsfähigkeit des Bogens der Kette, s 
sein Querschnitt, / seine scheinbare Länge und r der 
Widerstand des Elements für einen Bogen, dessen Lei- 
tungsfähigkeit und Querschnitt zur Einheit angenommen 
sind. 

Daraus, dafs die beobachtete Intensität des Stromes 
sich umgekehrt wie die wahre Länge der Kette verhält, 
kann man den wichtigen Schlufs zjehen, dafs der von 
einer einfachen Kette erzeugte Strom einen constanten 
elektro-dynamischen Effect auszuüben vermag. Denn 
der an der Magnetnadel beobachtete Effect wird nur 
durch einen Bruchtheil der wahren Länge der Kette er- 
zeugt, und wenn man die wahre Länge der Kette z. B. 
verzehnfacht, so wird dieser Bruch zehn Mal kleiner, 
während man zugleich eine zehnfach geringere Intensi- 
tät erhält. Es ist also einleuchtend, dafs man in bei- 
den Fällen gleiche Intensität beobachten würde, wenn 
man unter denselben Umständen und unter, denselben 
Bedingungen die vollen Längen der Ketten auf die Mag- 
netnadel einwirken lassen könnte. 

Die- 


| 
| 
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Dieser Satz ist durchaus fundamental für die Theo- 
rie, weil er zeigt, dafs die unbekannte Modification, wel- 
che den Strom ausmacht, einer Bewegungsgröfse gleich 
zu achten ist, die wesentlich constant bleiben mufs, wie 
grofs auch die Masse ist, auf welche sie sich verbreitet. 
Wenn man demnach die beiden Pole eines Volta’schen 
Elementes mit einem Draht von einem Meter oder von 
1000 Metern Länge verbindet, so geht in dem einen und 
dem anderen Falle nicht mehr und nicht weniger Elek- 
tricität durch denselben. Die durchgehende Menge bleibt 
constant, und blofs von der Menge abhängig, welche 
das Element, oder überhaupt die Elektricitätsquelle für 
sich liefert. 

4) Abgeleitete Ströme. — Berührt man mit den 
beiden Enden eines Drahts zwei Punkte eines Bogens, 
welchen ein Strom durchläuft, so ist klar, dafs an diesen 
beiden Punkten, welche Ableitungspunkte heifsen mö- 
gen, eine Theilung des Stromes stattfinden wird. Ein 
Theil des Stromes fährt fort, wie vorhin, seinen Weg 
durch den Bogen zu nehmen, ein anderer aber durch- 
läuft den angelegten Draht seiner ganzen Länge nach. 
Dieser letztere Theil heifse abgeleiteter Strom; der da- 
gegen, welcher den alten Bogen zwischen den Ablei- 
tungsquellen durchläuft, Zheilweiser Strom; ferner heifse 
der Strom, welcher vor und nach den Ableitungspunk- 
ten die Kette durchläuft, Hauptstrom, und endlich der 
Strom, welcher, ehe die Ableitung gemacht wurde, durch- 
ging, ursprünglicher Strom. 

Mittelst der Tangentenbussole und der Sinusbussole 
wurden die Intensitäten des abgeleiteten, des theilwei- 
sen und des Haupt-Stromes gemessen, und dadurch fol- 
gende allgemeine Gesetze aufgefunden: 

1) Sobald eine Ableitung gemacht wird, nimmt der 
ursprüngliche Strom an Intensität zu; also ist der Haupt- 
strom immer stärker als der ursprüngliche Strom. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 19 


2) Die Intensität des abgeleiteten Stromes ist propor- 
tional dem gegenseitigen Abstand der Ableitungspunkte. 

3) Bei gleichem Abstande verhält sich diese Inten- 
sität umgekehrt wie der Querschnitt und die Leitungsfä- 
higkeit desjenigen Theils vom Bogen, wo die Ableitung 
gemacht ist. 

4) Die Summe der Intensitäten des theilweisen Stro- 
mes und des abgeleiteten Stromes ist gleich der Intensi- 
tät des Hauptstroms. 

Aus diesen und den vorhin aufgestellten Gesetzen 

ergeben sich für die Intensitäten z, y, z des Hauptstro- 
mes, des theilweisen und des abgeleiteten Stromes fol- 
gende Formeln: 


BER T(pk+1) 
pk+l—n 

pk-+-l—n 


T ist die Intensität des ursprünglichen Stromes; 2 
der Bruch, der den gegenseitigen Abstand der Ablei- 
tungspunkte im Verhältnifs zur gesammten Länge der 
Kette ausdrückt; 4 die Länge des Ableitungsdrahtes im 
Verhältnifs zur gegenseitigen Entfernung der Ableitungs- 
punkte; > das Verhältnifs des Querschnitts des Haupt- 
drahtes zum Querschnitt des Ableitungsdrahtes, diese 
Querschnitte reducirt, wenn die Leitungsfähigkeit ver- 
schieden ist. 

5) Versuche mit einer Säule von sechs Elementen 
und allgemeine Formeln für die Intensität der Säulen. 
— Sechs Elemente, wie die zu den vorigen Versuchen 
angewandten, wurden eingerichtet, und die Intensität und 
der Widerstand einer jeden einzeln auf die angegebene 
Art untersucht. Die folgende Tafel enthält die Resul- 
tate dieser Versuche: 


Drahtlänge, 
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Tangenten 


No. . Beobach Wider- 
0” 69° 00 2,600 | 

i 5 43 20 0,943 | 2,85 
10 30 00 0,577 | 2 85 
— 40 11 00 0,194 | 3 ‚20 
Mittel 2",97 

| 66°30 | 2300 | 0,00 

9 \ 5 43 00 0,933 ER 
10 | 29 40 | 0,570 | 3,35 
10 40 | 0188 | 3,55 
Mittel 3”,44 

0” 67° 40 2,434 | 0,00 

3 5 42 30 | 0,916 | 3,02 
! 10 29 40 0,570 | 3,05 
40 | 10 20 | 0182 | 3,23 

Mittel 37,10 

0 67° 00 2,355 | 0",00 

4 5 42 30 | 0,909 E ‚19 
a 10 29 40 0,570 | 3,19 
40 | 10 20 | 0,182 | 3,35 

Mittel 37,25 

0” 68° 00 2,475 | 07,00 

5 5 | 43 20 0,943 130 
10 30 30 0589 | 3,13 
40 | 11 00 | 0,19 |3,40 

Mittel 3",21 

0 64° 00 2,050 | 0",00. 

6 5 41 00 0,869 | 3,68 
’ 10 28 40 0,548 E ‚64 
40 | 10 00 | 0176 13,5 

Mittel 3”,69. 
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Mithin hatten diese Elemente beinahe gleiche Kraft; 
nur das sechste war von merklich geringer Kraft. 

Es wurden hierauf alle diese Elemente zu einer 
Säule von sechs Elementen vereinigt. Die Intensität die- 
ser Säule war so grofs, dafs sie Platindraht von 4 Mil- 
limeter Dicke und 20 Centimeter Länge zum Glüben 
brachte. 

Man liefs ihren Strom durch die Tangentenbussole 
gehen, und erhielt dann mit demselben Kupferdraht, der 
zur Untersuchung des Widerstandes der einzelnen Ele- 
mente gedient hatte, folgende Resultate: 


0 68° 30’ 2,538 

5 63 20 1,991 18",20 

10 58 30 1,632 19 ‚03 

40 39 00 0,810 18 ,OL 

70 28 00 0,532 18 ‚56 

100 21 30 0,394 18 ‚38 


Mittel 18",43. 


Wenn man sechs Elemente zu einer Säule von eben 
so vielen Elementen an einander reiht, so hat der von 
dem einen Element erzeugte Strom nicht blofs die Lei- 
ter des Apparates, sondern auch die fünf andern Ele- 
mente zu durchlaufen, und er mufs demnach proportio- 
nal der Drahtlänge, die den Widerstand dieser Elemente 
repräsentirt, schwächer werden. Will man also die In- 
tensität dieses Elementes, sobald es einen Theil der Säule 
ausmacht, kennen lernen, so mufs man sie berechnen nach 
der wahren Länge des neuen Bogens, welchen ihr Strom 
durchläuft. Gleiches gilt von den übrigen Elementen. 
Macht man diese Rechnungen und addirt die so berech- 
neten individuellen Intensitäten der sechs Elemente, so 
findet man alle beobachteten Intensitäten wieder, sowohl 
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für die Säule allein, als für die verschiedenen Bogen, 
bestehend aus der Säule und dem 5", 10”, 40", 70", oder 
langen Draht. 

Durch Verallgemeinerung dieser Resultate gelangt 
man zu der folgenden Formel, welche die Intensität ei- 
ner Säule durch die Intensitäten ihrer einzelnen Elemente 
ausdrückt: 

r, 

7, ». sind die Widerstände der einzelnen 
Elemente; ¢,, ¢, . . ¢, die Intensitäten derselben; @ die 
Länge des Drahts, welche den Widerstand der Bussole 
vorstellt; in dem vorhergehenden Versuch war a=0",26; 
1 die Länge des dem Bogen der Säule hinzugefügten 
Drahts. 

Die für ein einzelnes Element bewiesenen Sätze fin- 
den demnach ihre Anwendung auch auf eine Säule von 
beliebig vielen Elementen, und man kann also auch mit 
Wahrheit sagen: da/s die Intensität einer Säule sich 
umgekehrt verhält wie die Länge ihres Weges (circuit) 
und dafs eine Säule fähig ist einen constanten elektro- 
dynamischen Effect hervorzubringen. 

Diefs Resultat erklärt, was man Spannung der Säule 
nennt; denn wenn man ein Element mit grofsen Flächen 
macht, dessen Intensität durch 7, und dessen Wider- 
stand durch A bezeichnet wird, und der Strom dieses 
Elements mufs eine Länge / des vorhergehenden Drabts 
durchlaufen, so wird seine Intensität seyn: 

RT 

Nun wäre es leicht diesem Elemente eine so grofse 
Oberfläche zu geben, dafs, wenn man /=0 machte, seine 
Intensität 7’ gröfser würde als die einer Säule aus 7 
kleineren Elementen; allein wenn man / einen selbst sehr 
kleinen Werth ertheilt, nimmt seine Intensität im All- 
gemeinen in einem aufserordentlichen Verhältnisse ab, 


| 
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während die Intensität der Säule fast constant bleibt. 
Damit also ein Element in dieser Beziehung mit einer 
Säule verglichen werden könnte, miifsten A und 7 zu- 
gleich sehr grofs seyn, was durch einige sehr kräftige 
chemische Actionen verwirklicht werden kann, wenn man 
überdiefs einige andere Bedingungen erfüllt. 

6) Versuche mit mehren, Pol an Pol gereihten 
Elementen. — Zur Bestimmung des Intensitätsgesetzes 
der Ströme mehrer Elemente, die Pol an Pol gereiht 
sind, und folglich ein einziges Element (eine einfache 
Kette) mit grofser Oberfläche bilden, wurden die Ele- 
mente A und B, deren individuelle Intensitäten $. 287 
angeführt sind, mit ihren gleichnamigen Polen verbunden. 
Die Resultate waren dann folgende: 


Elemente A und B zur einfachen Kette verbunden. 


Hinzugefügte 


Drahtlängen. Ablenkungen. Tangenten, WViderstände. 
0” 73° 0 3,270 
5 45 0 1,000 27,20 
10 30 30 0,589 2 ,20 
40 9 30 0,167 2 ‚15 
70 5 40 0,100 2 ,20 
100 4 0 0,070 2 ‚20 


Mittel 2,20. 


Bei diesem Versuche mufs man annehmen, dafs das 
Element B eine Ableitung in dem Strome des Elements 
A mache, und dafs umgekehrt 4 eine Ableitung in dem 
Strome von B hervorbringe. Mithin ist die Intensität 
des Stromes, der durch die Bussole geht, die Summe 
beider partiellen Ströme. Berechnet man sie so nach 
dem im Paragraph über die abgeleiteten Ströme gegebe- 
nen Formeln (S. 290), so erhält man Resultate, die in 
folgender Tafel mit der Beobachtung verglichen sind: 
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Berechnete und durch die| Un- 
fügte Draht- en anger S d. partiellen Ströme ter- 
länge. gegebene Intensitäten. | sch. 
1,400 
m 0 ’ 
0 73°00' | 3,276 1.880 | 3,28 —3 


5 | 45 00 | 1,000 | a | 1,002 5 

10 | 30 30 |058 a | 0,590 —3 
40 9 30 | | 0165 +7 
70 5 40 | 0,0992 | 0677 | 0,1009 |—6 
100 4 00 | 0,0700 { oorı 


Also auch in diesem Falle addiren und superponi- 
ren sich gewissermafsen die individuellen Ströme beider 
Elemente, ohne irgend eine besondere Modification zu 
erleiden. Diefs Resultat ist in mehr als einer Beziehung 
merkwürdig; denn es zeigt, dafs ein Draht, der von ei- 
nem Strome durchlaufen wird, noch eben so fähig ist, 
einen zweiten Strom aufzunehmen, selbst wenn dieser 
aus einer Quelle von geringerer Spannung herstammt. 
Diefs beweist abermals, dafs die Ströme als Bewegungs- 
gröfsen angesehen werden müssen, und dafs man die 
Elektricitätsleiter nicht als Röhren betrachten darf, die 
eine Flüssigkeit durchlassen, und desto mehr Wider- 
stand darbieten, als sie länger sind, so dafs die Flüssig- 
keit an Geschwindigkeit oder Menge abnehme, und ge- 
zwungen sey, entweder nach der Quelle zurückzuflie- 
fsen oder wenigstens sich daselbst in gröfserer Menge 
anzuhäufen. 

Die Versuche führen zu folgender allgemeiner For- 
mel für die Intensität des Stroms, der von mehren, zu ei- 
ner einfachen Kette vereinigten Elementen erzeugt wird: 


. be) 
Für den Fall, dafs alle Elemente gleiche Intensität 
und gleichen Widerstand darböten, würde die Formel: 
nr"t nrt 
oder r+n!' 
Mithin ist für >=0 die Intensität ni. 

Sobald man aber dem Bogen der blofsen Elemente 
eine Drahtlänge / hinzufiigt, die dem mfachen des Wi- 
derstandes 7 eines der Elemente gleichwerthig ist, wird 
die Intensität: 


nt 
1+72’ 
d. h. in diesem Fall nimmt sie sehr rasch mit vermehr- 
ter Anzahl der Elemente ab, so rasch, dafs die Intensi- 
tät eines einzigen Elements zehn Mal gröfser seyn würde 
als die Intensität einer Säule von zehn Elementen. 

7) Die Gesammtheit der in dieser Abhandlung ent- 
haltenen Versuche führt als Endergebnifs zu folgenden 
zwei allgemeinen, und ihrer Einfachheit wegen merkwür- 
digen Gesetze: 

1) Eine Elektricitätsquelle vermag einen constan- 
ten elektro - dynamischen Effect hervorzubringen, von 
welcher Natur und Gröfse auch der von ihrem Strom 
durchlaufene Metallbogen seyn mag. 

2) Wenn mehre Elektricitätsquellen vereinigt wer- 
den, so addiren und superponiren sich ihre Effecte, 
ohne einander zu modificiren. 

Schon sehr vervielfältigte Versuche berechtigen auch 
zu dem Glauben, dafs eine Elektricitätsquelle eine con- 
stante Wärmemenge zu erzeugen vermöge, und dafs es 
möglich sey aus den Wärmemengen, oder aus den Men- 
gen des geschmolzenen Eises die durch Säulen, oder durch 
chemische Reactionen, oder überhaupt durch Elektricitats- 
quellen gelieferten Elektricitätsmengen zu berechnen. 
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VII. Ueber die relative Messung thermo- elektri- 
scher Quellen und über die Elektricitdtsmen- 
gen, welche zur Zersetzung von einem Gramm 
Wasser, so wie zur Hervorbringung von mehr 
oder weniger starken Erschütterungen unter 
Jestgesetzten Umständen erforderlich sind; 
von Hrn. Pouillet. 


(Compt. rend. T. V p. 785. — Ein vom Verfasser gemachter Aus- 
zug der Abhandlung.) 


1) Vergleich der thermo-elektrischen mit den hydro-! 
elektrischen Quellen. 


Atte thermo - elektrischen Quellen können unter sich 
verglichen werden, nach den Gesetzen, die in einer im 
J. 1831 der Academie übergebenen Abhandlung entwik- 
kelt sind. Alle hydro-elektrischen Quellen lassen sich 
mit einander vergleichen, nach den Gesetzen, die ich in 
einer am 20. Febr. 1837 der Academie überlieferten Ab- 
handlung (nämlich der vorhergehenden. P.) auseinander- 
gesetzt habe. 

Es blieb noch übrig, diese beiden Arten von elek- 
trischen Quellen, die, obwohl denselben Gesetzen un- 
terworfen, doch in Natur und Eigenschaften so verschie- 
den sind, hinsichtlich ihrer relativen Intensität mit ein- 
ander zu vergleichen. Um diefs zu erreichen, wandte 
man folgendes Verfahren an: Man disponirte auf eine 
zweckmäfsige Weise einen Platindraht von 0,144 Milli- 
meter Dicke und 200 Meter Länge aus einem Stück. 
Man bestimmte den Widerstand einer gewöhnlichen W ol- 
laston’schen Säule von 12 Plattenpaaren, und leitete 
deren Strom durch die pyrometrische Bussole ') und 
1) Annalen, Bd. XXXIX S. 567. 
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durch ein so langes Stück des Platindrahts, dafs die Ab- 
lenkung in der Bussole auf 16° zurückgeführt wurde, 
Die gesammte Länge der hydro- elektrischen Kette be- 
trag nun 180 Meter Platindraht. Hierauf leitete man 
durch dieselbe Bussole einen thermo- elektrischen Strom, 
erzeugt durch eine Wismuth-Kupfer-Quelle, der, die 
Bussole mit begriffen, eine Länge von 21 Metern an 1 
Millimet. dickem Kupferdraht durchlaufen mufste. Die 
Abweichung war, bei einem Temperaturunterschied von 
42°,4 C., gleichfalls 16°. Die Leitungsfähigkeit des Ku- 
pferdrahts dieser Kette war 6,5 gegen die des Platin- 
drahts. Aus diesen Angaben ergiebt sich leicht, dafs die 
Intensität der hydro-elektrischen Kette 113924 Mal so 
grols war, als die eines Wismuth-Kupfer-Elements, das 
durch einen Temperatur- Unterschied von 1° angeregt 
wird, und einen 21 Meter langen Bogen von 1 Millime- 
ter dickem Kupferdraht hat. 

Diefs: Verfahren kann in allen Fällen angewandt 
werden; nur wird es eben so verschiedene Resultate er- 
geben, als man verschiedene Quellen anwendet. Mit- 
hin können alle elektrische Quellen auf eine und die- 
selbe Einheit zurückgeführt werden, und ich weise nach, 
wie sich diese Einheit ihrerseits auf die Intensität des 
Erdmagnetismus beziehen läfst, und wie sie (die letz- 
tere Intensität) für die Messung elektrischer Quellen 
eine eben so unveränderliche Einheit werden kann, als 
es die Grade des Thermometers für die Messung der 
Temperaturen sind. 


2) Relative Leitungsfähigkeit der Flüssigkeiten und 
Metalle. 

Das Leitungsvermögen der schlechtst leitenden Me- 
talle ist immer noch so ungeheuer stark gegen das der 
best leitenden Flüssigkeiten, dafs man noch keinen ge- 
nauen Vergleich zwischen beiden hat anstellen können, 
obwohl dieser Vergleich eins der wesentlichsten Elemente 
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in der Theorie der Elektricität ausmacht. Diese Unter- 
suchung wurde auf folgende Weise vorgenommen. Es 
wurde zuvörderst durch eine: grofse Anzahl Versuche er- 
mittelt, dafs, bei Flüssigkeiten wie bei Metallen, die 
Leitungsfähigkeit im umgekehrten Verhältnifs der Länge 
und im geraden des Querschnitts steht, sobald nur bei 
der Flüssigkeitssäule die Länge wenigstens fünf bis sechs 
Mal die Breite übertrifft. Daraus Tolgt, dafs die Lei- 
tungsfähigkeit der Flüssigkeiten streng mit der der Me- 
talle vergleichbar ist. Diels vorausgesetzt, wurde als 
Flüssigkeit eine gesättigte Auflösung von schwefelsau- 
rem Kupferoxyd von 15° bis 16° C. Temperatur ge- 
nommen, um sie mit einem “200 Meter langen’ Platin- 
draht zu vergleichen. Zu dem Ende leitete man den 
Strom einer Säule durch die pyrometrische Bussole und 
durch eine Säule von Kupfervitriollösung von 1 Meter 
Länge und 20 Millimeter Durchmesser. Die Ablenkung 
betrug 22°. Hierauf leitete man denselben Strom durch 
einen Platindraht von solcher Länge, dafs die Ablenkung 
wiederum 22° betrug. Es ergab sich; dafs dazu der Pla- 
tindraht 132 Meter lang genommen werden mufste. 

Aus diesen Angaben ist leicht zu folgern, dafs die 
Leitungsfähigkeit des Platins: | 

2516680 

Mal so grofs ist, als die der gesättigten Kupfervitriollö- 
sung *). In Bezug auf die Leitungsfähigkeit dieser Lö- 
sung ist die des metallischen Kupfers folglich mehr als 
16 Millionen, und die des Palladiums mehr als 30 Mil- 
lionen. 

Die Kupfervitriollösung verliert an Leitungsfähigkeit, 
so wie sie sich vom Sättigungspunkt entfernt, doch aber 
nicht sehr rasch, wie man aus nachstehender Tafel ersieht: 


1) Die Zahl ist offenbar zu grofs, oder vielmehr die Leitungsfä- 
higkeit der Kupfervitriollösung zu gering geschätzt, da der Verfas- 
ser nicht auf den WViderstand des Uebergangs Rücksicht genom- 

men hat. P. 


@ 


Leitungsfähigkeit. 
Kupfervitriollösung, gesättigt ' 1,00 
dito, verdünnt mit 1 Vol. Wasser 0,64 
dito, - - 2 - - 0,44 
dito, - - 4 - - 0,31. 


Immer die Leitungsfähigkeit der gesättigten Kupfer- 
lösung gleich Eins gesetzt, ist die 
der gesättigten Zinkvitriollösung 0,417 
des reinen Wassers 0,0025 
Wasser mit Salpetersäure 0,015. 
Bei den Versuchen, aus denen obige Resultate ge- 
zogen wurden, stand Kupfer in der Kupfervitriollösung, 


und Platin in dem reinen oder gesäuerten Wasser. 


3) Erforderliche Elektrieitätsmenge zur Zersetzung von 
1 Gramm Wasser. 

In einem Strome von unveränderlicher Intensität sind 
die circulirenden oder sich bewegenden Elektricitätsmen- 
gen offenbar proportional der Dauer der Strömung, d. h. 
in der doppelten Zeit bewegt sich eine doppelte Menge 
von Elektricitä. Um zu erfahren, ob in einem solchen 
Strom die Elektricitätsmenge auf die Hälfte reducirt sey, 
wenn die elektro-magnetische Intensität desselben nur 
halb so grofs ist, verfuhr man folgendermafsen: Man 
verfertigte einen Mechanismus, durch welchen die Kette 
sehr oft in einer Secunde geöffnet und geschlossen, der 
Strom also eben so oft unterbrochen und wieder herge- 
stellt werden konnte '). Die Dauer der Unterbrechun- 
gen war genau der Dauer der Wiederherstellungen gleich. 
Bei nicht sehr zahlreichen Unterbrechungen erfuhr die 
Bussolnadel Oscillationen; allein sobald die Unterbre- 
chungen auf 140 bis 150 in der Secunde stiegen, blieb 
die Nadel unbeweglich, wie wenn ein ununterbrochener 
Strom auf sie einwirkte. Sie zeigte nun eine Intensität 


1) Also eine Art Blitzrad (s. Annal. Bd. XXXVI S. 352). 
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an, genau halb so grofs als die ursprüngliche. Von 
diesem Augenblick an blieb sie fortwährend unbeweg- 
lich, und zeigte unausgesetzt die halbe Intensität an, 
selbst als die Unterbrechungen auf 3000 in einer Secunde 
stiegen. 

Wenn nun z. B. 1000 Schliefsungen und 1000 Un- 
terbrechungen in der Secunde statt haben, kann man 
annehmen, dafs die Elektricität, welche während jeder 
Schliefsung übergeht, in zwei gleiche Theile zerfalle, von 
dem einer zurückgelegt wird, um während der näch- 
sten Unterbrechung überzugehen. Man würde sonach 
einen continuirlichen Strom haben, bei welchem blofs 
in einer Secunde die Hälfte der Elektricität des ursprüng- 
lichen Stromes überginge, und weil die von der Bussole 
angegebene Intensität auch nur die Hälfte der ursprüng- 
lichen Intensität ist, so ist man berechtigt anzunehmen, 
dafs die Menge der Elektricität proportional sey der In- 
tensität des Stromes. Hat man also zwei Ströme, er- 
zeugt durch irgend welche Quellen, so braucht man nur 
ihre relativen Intensitäten zu beobachten, um auch die 
Messung der sie bedingenden Elektricitätsmengen zu ha- 
ben, und weil ein und dieselbe Elektricitätsquelle Ströme 
giebt, deren Intensitäten im umgekehrten Verbältnifs der 
Länge des Bogens und im geraden Verhältnifs des Quer- 
schnitts und der Leitungsfähigkeit stehen, so folgt noch 
daraus, dafs ein und dieselbe Elektricitätsquelle unaus- 
gesetzt veränderliche und nach diesen nämlichen Gesetzen 
veränderliche Elektricitätsmengen giebt. 

Um nun die Intensitäten oder Spannungen der Quel- 
len unter einander zu vergleichen, nenne man Quellen 
von gleicher Intensität oder gleicher Spannung dieje- 
nigen, die innerhalb desselben Kreises Ströme von 
gleicher Intensität hervorbringen, und dann wird, eine 
Quelle die doppelte oder dreifache Spannung einer an- 
deren haben, wenn sie, in demselben Kreise, Ströme 
von doppelter oder dreifacher Intensität hervorbringt, 
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wohl verstanden, dafs es sich hier um den ganzen Kreis 
oder die ganze Kette handelt, darin die Quelle selbst 
und deren Widerstand mit inbegriffen, ‘berechnet nach 
dem Gesetz der Leitungsfähigkeit. 

Aus diesen Definitionen folgt: 

1) Dafs die Spannung einer jeglichen Quelle unab- 
hängig ist von der Gröfse der Elemente (Plattenpaare). 

2) Dals in jeglicher Säule die Spannung immer gleich 
ist der Summe der Spannungen aller Quellen oder aller 
Elemente der Säule. 

Nimmt man als Spannungseinheit die Spannung ei- 
ner ‘thermo - elektrischen Wismuth - Kupfer - Quelle bei 
einem Temperaturunterschied von 100° C., und als Ein- 
heit der Elektricitätsmenge diejenige Menge, welche diese 
Quelle in einem Bogen von einem 20 Meter langen Kupfer- 
draht, dessen Querschnitt und Leitungsfabigkeit zur Ein- 
heit angenommen sind, innerhalb einer Minute giebt, so 
folgt endlich, dafs die Spannung 7’ irgend einer Quelle, 
und die Elektricitätsmenge Q, welche diese Quelle in 
einer Minute in Bewegung setzt, gegeben sind durch fol- 
gende Gleichungen: 

1 sin D' gin? sin D' 
Z'5'smD ’ “6 D 

Hierin ist D die Ablenkung, die durch den zur Ein- 
heit angenommenen Strom in irgend einer Bussole her- 
vorgebracht wird. D' ist die Ablenkung, welche der 
zu messende Strom in irgend einer anderen Bussole her- 
vorbringt, und das Verhältnifs der Empfindlichkeit die- 


ser Bussole zu der vorigen ist 2: Endlich ist Z’ in 


Metern die Länge des Bogens, welchen der Strom der 
auf ihre Spannung zu messenden Quelle zu durchlaufen 
hat, der Bogen ausgedrückt in Kupferdraht von dem 
Querschnitt 1 und der Leitungsfähigkeit 1. 

Um nun die zur Zersetzung von einem Gramm Was- 
ser erforderliche Elektricitätsmenge zu finden, bleibt zu 
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beweisen, dafs diese Menge constant sey, d. h. unabhän- 
gig von der Intensität des Stroms. Dieser, von Herrn 
Becquerel schon bei der Zersetzung des salpetersau- 
ren Kupfers aufgestellte Satz ') findet sich für Wasser 
bestätigt durch verschiedene Reihen von Versuchen, ähn- 
lich der in folgender Tafel SAUGEN 


| Metall der Pole 
Entwick- er Ab-} duct 
7 Flüs- posi- | nega- | lung von ean, lenkungfaus d. 
Ver- he. tiver tiver | 2 C.C. N del. oder Inten- 
suchs. |” | Pol. Pol. | Wasser- Intensi-[sitätin 
stoffgas. tät. Jd.Zeit. 

1 A P P 498” 5° 50’ [0,1016150,60 
2) | - - 510 5 40 |0,0987150,34 

3 - - 725 4 00 10,0697/50,53 

4 | B | - - 728 4 00 07074 

5 - - 919 3 10 |0,0552/50,73 
6 - - 417 6 50 [0,1190[419,62 

7 - 423 6 45 10,1175]49,70 

8 K - 251 11 20 10,1965149,32 

9 C - - 247 11 30 10,1994|19,25 
10 - - 247 11 30 [0,1994]49,25 
11 Z - 239 | 12 00 [0,2080149,71 
12 - - 258 11 00 10,1908[49,21 
13 P - |. 684 4 10 10,0724149,50 


14 |D] - | - | 77 | 40 00 [0,6125}49,50 


A bedeutet destillirtes Wasser mit Schwefelsäure, 2 dieselbe 
Flüssigkeit, verdünnt mit gleichem Volum destillirten Wassers, C 


gewöhnliches Wasser mit Schwefelsäure, D verdünnte Schwefelsäure, 
P Platin, K Kupfer, Z Zink. 


Diese Tafel zeigt in der That, dafs unter sehr ver- 
schiedenen Umständen, und bei Intensitäten, die von 1 
bis 12 schwankten, die zur Entwicklung von 2 Kubik- 
centimeter Wasserstoffgas erforderliche Zeit beinahe con- 
stant ist; und diefs beweist, dafs die Elektrieitätsmenge, 
1) Siehe den folgenden Aufsatz. P. 
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welche diese Wirkung hervorbrachte, ebenfalls beinahe 
constant ist. Zur Bestimmung des Werthes dieser Elek- 
tricitätsmenge Q: 

1=173 ; sin D'=0,1001 ; sin D=0,6510, 
diefs giebt Q=2,665, und da der Versuch 20” —8” ge- 
dauert hat, so wird diese Menge 22,208, als Einheit 
dabei die in einer Minute übergehende, angenommen. 

Daher ist zur Entwicklung von 2 C.C. Wasserstoffgas 
und also zur Zersetzung von | Gramm Wasser eine Elek- 
tricitätsmenge erforderlich, die ausgedrückt wird durch: 

13787, 
d. h. eine Menge, die 13787 Mal gröfser ist als die, 
welche in einer Wismuth-Kupferkette von 10 Meter 
langem und 1 Meter dickem Kupferdraht, bei 100° Tem- 
peraturunterschied an den Löthstellen, in einer Minute 
übergeht. 

Diese Zahl reicht hin, um die zu jeder anderen che- 
mischen Zersetzung erforderliche Elektricitätsmenge aus- 
zudrücken, weil, nach dem von Hrn. Faraday entdeck- 
ten und von Hrn. Becquerel bestätigten so merkwür- 
digen Gesetz, die Zahlen, welche die chemischen Aequi- 
valente der verschiedenen Substanzen vorstellen, auch 
die wägbaren Mengen dieser Substanzen ausdrücken, wel- 
che durch Einen Strom, und folglich durch Eine Elek- 
trieitätsmenge zersetzt werden. 


4) Intensitäten, die zur Hervorbringung mehr oder we- 
niger starker elektrischer Schläge erforderlich sind. 

Die physiologischen Effecte wurden gemessen mit 
einer sehr empfindlichen Bussole, deren Multiplicator 
240 Windungen hatte. Die Ellipse der nächsten Win- 
dungen der Nadel hatte eine grofse Axe von 10 Centi- 
metern und eine kleine von 2 Centimetern. 

Zuvörderst wurde ermittelt, dafs der Strom, der von 
einer Hand zur andern iiberging, wenn beide Hände be- 
näfst 
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näfst und in Quecksilber getaucht waren, eben so ge- 
schwächt wurde, wie wenn er einen 11 Lieues langen 
Kupferdraht von 1 Millimeter Dicke durchlaufen hätte, 
und dafs der Strom, welcher an einer und derselben 
Hand von einem Finger zum andern, wenn diese Fin- 
ger benafst und bis zur Hälfte oder zum Drittel des er- 
sten Gliedes in Quecksilber getaucht waren, überging, 
eine gleiche Schwächung erlitt, wie beim Durchgang durch 
ein 77 Lieues langes Stück desselben Kupferdrabts. 

Hierauf verglich man die elektrischen Intensitäten, 
die zur Hervorbringung der schwächsten noch wahrnehm- 
baren Erschütterungen und der unerträglichsten erfor- 
derlich waren, und fand, dafs, bei gleichbleibenden Com- 
municationen, diese Intensitäten sich wie 1 : 18 oder 
1: 20 verhielten. 

Die Eigenthümlichkeiten dieser Erschütterungen, ihre 
wachsende Intensität vom ersten Fingergliede bis zum 
Handgelenk und Ellbogen, schienen durch blofse Betrach- 
tung der Leitungsfähigkeit und der Theilung der Elektrici- 
tät zwischen den verschiedenen organischen Leitern leicht 
erklärlich. 

Alle diese Beobachtungen lassen schliefsen, dafs das 
elektrische Fluidum seine Effecte fühlbar macht, nicht 
vermöge der Summe der ausgeübten Actionen, sondern 
vermöge der Intensität der individuellen Actionen auf 
“jede der Fibern, welche zur Aufnahme und Fortpflan- 
zung seiner Eindrücke bestimmt sind, und dafs es in 
dieser Beziehung auf ähnliche Art wirkt wie das Licht. 


5) Untersuchung der mechanischen Bedingungen zur 
Bewegung der Elektricität, und daraus hervosgehen- 
des allgemeines Princip. 


In der Unmöglichkeit, hier in eine Untersuchung die- 
ser Bedingungen einzugehen, mag: es genügen, die vier 
dieses Princip ausdrückenden Propositionen hinzustellen. 

Proposition I. Der Strom erzeugt sich nicht auf 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 
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eine continuirliche Weise, sondern mit Intermittenzen, 
deren Dauer, obwohl immer äufserst kurz , dennoch im- 
mer abhängig ist von der Spannung der Quelle, von der 
Länge, dem Querschnitt und der Leitungsfähigkeit der 
Kette. 

Proposition II. Jede Intermittenz besteht aus zwei 
Perioden, eine, welche man die Periode der Decompo- 
sition oder Polarisation, und eine andere, welche man 
die Periode der Recomposition oder Depolarisation nen- 
nen kann. 

Proposition III. Die Polarisation kommt in einer 
gegebenen und veränderlichen, doch immer ungemein 
kurzen Zeit zu Stande, und zwar nothwendig in der 
ganzen Kette bevor die Depolarisation eintreten kann. 
Diese Polarisation scheint eine Art Zersetzung durch Ein- 
flufs (decomposition par influence) zu seyn, welche auf 
jedes Molecül, oder allgemeiner auf jedes elektrische 
Element ausgeübt wird. Die Dauer der Polarisation ist, 
wenn die polarisirende Kraft dieselbe bleibt, proportio- 
nal der Länge der Kette und der Menge der polari- 
sirten Flüssigkeiten; sie steht aber zur Elektricitatslei- 
tung der Kette im umgekehrten Verhältnifs, und ist un- 
abhängig von der Gröfse des Querschnitts derselben. 

Proposition IV. Die Wiederzusammensetzung ist 
dauerlos und gleichzeitig, d. h. sie geschieht in Bezug 
auf die zur Polarisation oder Zersetzung erforderlichen 
Zeit in einer unmefsbaren Zeit, und zwar gleichzeitig 
zwischen allen elektrischen Elementen der Kette, die 
vorher polarisirt seyn mufsten. 

Sobald die Wiederzusammensetzung geschehen ist, 
tritt, wenn die Ursache fortwirkt, die Polarisation bei 
allen Elementen der Kette wieder ein, und wenn sie 
überall eine gleiche und den besonderen Umständen der 
Quelle und der Kette angemessene Stärke erlangt hat, 
folgt ihr abermals eine Wiederzusammensetzung und so 
fort. 
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VIII. Beschreibung und Gebrauch der elektro- 
magnetischen /Wage und der Säule eon con- 
stanten Strömen; von Hrn. Becquerel. 

(Compt. rend. T, IF p.35. — Auszug.) 


Bi jetzt besitzt man nur zwei Mittel, um die Ströme 
hinsichtlich ihrer Intensität mit einander zu vergleichen. 
Das erste besteht darin, dafs man eine Magnetnadel in 
gleichem Abstande von einem Leitdrahte, den Ströme 
von ungleicher Intensität durchlaufen, eine gegebene Zeit 
lang schwingen läfst, und darauf nach der Formel für 
das Pendel die Intensität eines jeden Stromes berechnet. 
Das zweite erfordert den Gebrauch des Multiplicators.- 

Beide Methoden erlauben nicht die Zurückführung 
der Intensitäten eines Stromes auf ein gemeinsames leicht 
zu verschaffendes Maafs, was doch immer beim Studium 
der Wirkung von Kräften das Ziel seyn mufs. 

Ich habe die elektro - magnetischen Effecte eines 
Stromes durch Gewichte zu vergleichen gesucht. Der 
dazu bestimmte Apparat hat folgende Einrichtung. Man 
nehme eine Probirwage, die noch für ein Bruchtheil ei- 
nes Milligramms einen Ausschlag giebt, hänge an jedes 
Ende des Balkens, mittelst einer senkrechten Stange, eine 
Schale und einen Magnetstab, mit dem Nordpol nach 
unten, und befestige darunter, durch ein schickliches Ge- 
stell, zwei Glasröhren von solcher Weite, dafs die bei- 
den Magnete hineintreten können, ohne die Wände zu 
berühren. Um jede dieser Röhren wickle man einen 
mit Seide besponnenen Kupferdraht, so dafs zehn tau- 
send (dir mille) Windungen gebildet werden. Nach- 
dem man die Magnete in die Axe dieser Windungen 
gestellt hat, leite man durch dieselben einen elektri- 
schen Strom. Betrachten wir zunächst 'das eine Draht- 
20 * 
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gewinde. Klar ist, dafs der Magnetstab, und damit auch 
der ihn tragende Arm des Wagbalkens sich heben oder 
senken wird, je nach der Richtung des Stroms. Rich- 
ten wir nun das zweite Gewinde so ein, dafs die Be- 
wegung des Wagbalkens in gleichem Sinne geschieht, 
wenn der Strom den Draht durchläuft, und setzen dar- 
auf die beiden Gewinde mit einander in Gemeinschaft, 
so werden sich ihre Wirkungen auf die Magnete noth- 
wendig addiren '). 

Einige Beispiele werden eine Vorstellung von dem 
Gebrauch dieses Apparates geben. Nachdem ich eine 
Zink- und eine Kupferplatte, jede von 4 Quadratcenti- 
metern Oberfläche, genommen hatte, und mit den bei- 
den Gewinden in Gemeinschaft gesetzt hatte, tauchte ich 
sie gleichzeitig in 10 Grm. destillirten Wassers. Die 
Wage schlug aus, und es mufsten zur Herstellung des 
Gleichgewichts 2,5 Milligrm. in eine der Schalen gelegt 
werden. Die Magnetnadel eines in die Kette gebrach- 
ten Multiplicators mit kurzem Draht wurde 60° abge- 
lenkt. Nach Hinzufügung eines Tropfens Schwefelsäure 
waren 35,5 Milligrm. zur Herstellung des Gleichgewichts 


1) Ich erlaube mir hiebei zu bemerken, dafs Hr. Baron v. Wrede, 
nach einer mir in diesem Frühjahr gemachten mündlichen Mit- 
theilung, schon vor längerer Zeit nach ähnlichen Grundsätzen 
einen Multiplicator construirt hat, der manche Vorzüge vor den 
bisher bekannten besitzt. Dieser Multiplicator besteht aus einem 
an einem Faden hängenden horizontalen Holzbalken, an dessen 
beiden Enden, rechtwinklich gegen die Längenaxe des Balkens 
und ebenfalls horizontal, zwei Magnetstäbe von gleicher Stärke in 
entgegengesetzter Lage befestigt sind. Die Magnetstäbe, die vermöge 
dieser Einrichtung ein astatisches System darstellen, sind, senkrecht 
gegen ihre Axe, auf einem Theil ihrer Länge mit Drahtwindungen 
umgeben, die mit der Elektricitätsquelle in Verbindung gesetzt wer- 
den. So wie durch die Drahtwindungen ein elektrischer Strom 
geleitet wird, schieben sich in ihnen nothwendig die Magnet- 
stäbe in der einen oder andern Richtung fort, und der Betrag 
dieser Verschiebung wird an einem Gradbogen abgelesen. Ein 
Vorzug dieses Multiplicators besteht darin, dafs zu den Win- 
dungen eine aur geringe Drahtlänge erforderlich ist. P. 
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erforderlich. Die beiden Ströme standen also ungefähr 
in dem Verhältnifs 1 zu 14. 

Ich versuchte hierauf das Verhältnifs zwischen Strö- 
men von Säulen, die mehr oder weniger Elemente ent- 
hielten, in Gewichten zu bestimmen. Bei einer Säule 
aus 40 Elementen, geladen mit Wasser, das z'; Schwe- 
felsäure, „5 Kochsalz und einige Tropfen Salpetersäure 
enthielt, waren 615 Milligramm zur Herstellung des 
Gleichgewichts erforderlich, woraus folgt, dafs die In- 
tensitat dieses Stroms zu der des Stroms einer einfachen 
Kette in dem Verhältnifs 174 : 1 stand. 

Zur Messung thermo - elektrischer Ströme dienten 
ähnliche Drahtgewinde, nur dafs sie hier aus zwei La- 
gen von Windungen bestanden. Ich machte hievon eine 
Anwendung zur Messung der 'Temperaturen in den ver- 
schiedenen Hüllen der Flamme einer Weingeistlampe, 
und zwar mittelst zweier Platindrähte, die ungleichen 
Durchmesser hatten und mit einander verbunden waren. 

ie Temperaturen fanden sich gleich 1310°,98; 913,24; 
43°,50. 

Die in meiner Abhandlung angeführten Beispiele be- 
weisen, wie leicht man durch Wägung die Intensität von 
Strömen, erzeugt durch Elektricität von starker und schwa- 
cher Spannung, mit einander vergleichen kann. 

Beabsichtigt man die fortdauernde Wirkung einer 
Kraft zu messen, so mufs man vor allem dieser Kraft 
eine constante Intensität zu geben suchen. Nun ist aber 
der Strom einer gewöhnlichen Säule und selbst einer 
einfachen Kette beständigen Schwankungen ausgesetzt, 
die nicht gestatten, seine Wirkungsweise der Rechnung 
zu unterwerfen. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, ha- 
ben wir eine Säule construirt, die einen Strom giebt, 
dessen Intensität innerhalb 24 Stunden, und selbst in- 
nerhalb 48 Stunden keine merkbare Veränderung er- 
leidet. 

Vor einigen Jahren beschrieben wir einen schr ein- 
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fachen Apparat, welcher die Eigenschaft besitzt, einen 
Strom zu erzeugen, der in der angezeigten Zeit sich nur 
wenig verändert. Er besteht aus zwei Glasbechern, von 
denen der eine concentrirte Salpetersäure, und der andere 
concentrirte Kalilauge enthält. Beide Becher sind verbun- 
den mit einander durch eine gekrümmte Glasröhre, die mit 
sehr feinem, mit einer Kochsalzlösung getränktem Thon 
gefüllt ist. In den Becher mit Alkali taucht eine Gold- 
platte, in den andern eine Platinplatte. Setzt man beide 
Platten durch einen Multiplicator in Gemeinschaft, so 
beobachtet man einen ziemlich starken Strom, hervorge- 
hend aus der Einwirkung der Säure auf das Kochsalz 
und Kali. Die Goldplatte nimmt vom Alkali die nega- 
tive Elektricität, die Platinplatte von der Säure die po- 
sitive. 

Um das Maximum der Effecte zu erhalten, mufs 
man bei der Construction dieses Apparates Folgendes 
erwägen. Wäre es möglich, alle Elektricität, die sich 
bei der Verbindung einer gegebenen Menge Säure mit 
einer verhältnifsmälsigen Menge Alkali entwickelt, in ei- 
nen Strom zu verwandeln, so würde dieser Strom sei- 
nerseits alles gebildete Salz zu zersetzen vermögen. Wenn 
es also bei der Reaction einer Säure auf ein Alkali ge- 
lingt, einen ziemlich starken Antheil der entwickelten 
Elektricität aufzufangen, so erhält man einen Strom, der 
stark genug ist, Zersetzungen hervorzubringen. 

Um diese Bedingung zum Theil zu erfüllen, nehme 
man zwei Platinröhren, jede an einem ihrer Enden ge- 
krümmt, um dieses Ende in eine Glasröhre zu stecken. 
Eine dieser Platinröhren fülle man mit Thon, der mit 
Salpetersäure getränkt ist, die andere mit Thon, der mit 
einer Kalilösung getränkt ist, und die verbindende Glas- 
röhre mit Thon, der mit Kochsalzlösung getränkt ist. 
Die unteren Enden der Platinröhren sind mit stark durch- 
löcherten Platindeckeln verschlossen. Die den mit Säure 
getränkten Thon enthaltende Röhre taucht man in Salpeter- 
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säure, die andere in Kalilésung. Um den Uebergang 
der Elektricität aus dem Thon zu den Wänden der Röh- 
ren zu erleichtern, mengt man dem Thon eine gewisse 
Menge gepülverten Platins bei, was seine Leitungsfähig- 
keit erhöht. 

Hierauf befestigt man Platindrähte an den Enden 
der gekrümmten Arme, um den Strom in die Körper zu 
leiten. Durch Vereinigung mehrer solcher Apparate hat 
man eine Säule von constanten Wirkungen. 

Ein einziges dieser Elemente erfordert 8,5 Milligrın., 
damit die Wage nicht ausschlage. Ein in die Kette ge- 
brachtes Galvanometer mit kurzem Draht gab zugleich 
eine Ablenkung von 79°. Ich zeige in meiner Abband- 
lung, dafs die Wirkungen dieser Säule in langer Zeit 
nicht merklich schwanken. Diese Beständigkeit ist leicht 
zu erklären. Man weils nämlich, dafs die zersetzenden 
Metallplatten, welche einen Theil einer Volta’schen Kette 
ausmachen und in eine Lösung tauchen, sich so polari- 
siren, dafs ein dem ersten entgegengesetzter Strom er- 
zeugt wird. Die Polarisation jeder dieser Platten be- 
steht in der Ablagerung einer Substanz, die durch den 
Strom zu ihrer Oberfläche geführt „ist, und, was ihre 
Natur betrifft, von der Lage dieser Platte in Bezug auf 
die Enden der Säule abhängt. So lange diese Substanz 
mit der Platte in Berührung bleibt, giebt es einen Strom 
von enlgegengesetzter Richtung mit dem ursprünglichen; 
wenn aber die Substanz von einer Flüssigkeit umgeben 
ist, die eine starke Verwandtschaft zu ihr hat, so ver- 
bindet sie sich mit ihr, und augenblicklich ist die Platte 
depolarisirt. Genau dieses geschieht in den Elementen 
der von uns beschriebenen Säule; das Alkali, welches 
zur negativen Platte geführt worden ist, verbindet sich 
sogleich mit der umgebenden Säure, und die auf die po- 
sitive Platte abgesetzte Säure wird durch das umgebende 
Alkali neutralisirt. 

Ich bin in einiges Detail über die elektro-chemi- 


{ 
; | 
| 
|| 
| 
1 

| 

| 

| 

] 

| 

| 

| 

| 

| 

] 

| 

| 

\ 


312 


schen Effecte der Polarisation zersetzender Platten ein- 
gegangen, wenn sie zur Fortführung der Ströme dienen, 
die von Apparaten von constanten Strömen, bestehend 
aus 1, 2, 3, 4 Elementen, erzeugt werden. Ich habe 
hierauf das Resultat der von mir mit dem beschriebenen 
Apparat angestellten ersten Versuche auseinandergesetzt, 
um die Beziehungen zwischen den Verwandtschaften der 
chemischen Kräfte festzusetzen. . Seit Hrn. Faraday’s 
Entdeckungen über die Bestimmtheit und Ausdehnung 
der elektro-chemischen Zersetzung wissen wir, dafs die 
chemische Kraft eines Stroms geradezu proportional ist 
der darin bewegten Elektrieitätsmenge. Gestützt auf die- 
sen Satz, ist es ihm geglückt, die Aequivalente der Kör- 
per zu bestimmen; allein bei seinen Versuchen hat er 
abgesehen von der absoluten Intensität der Kraft, die 
in jedem Augenblick wirkt. Diese Lücke habe ich mit 
meinen Apparaten auszufüllen gesucht. 

Seit langer Zeit hat man beobachtet, dafs diejenigen 
Elemente, welche mit der gröfsten Kraft zusammenhalten, 
am leichtesten durch den Strom zersetzt werden, md dafs 
die Elemente, welche sich nur vermöge einer schwachen 
Verwandtschaft vereinigen, am wenigsten der zersetzenden 
Wirkung der störenden Elektricität gehorchen. Es scheint 
daraus zu folgen, dafs alle zusammengesetzten Körper un« 
ter dem Einflufs des Stroms vermöge der ihre Elemente ver- _ 
bindenden Verwandtschaftskraft zersetzt werden. Könnte 
man also eine Beziehung zwischen der Intensität dieser 
Ströme und der Affinität aufstellen, so würde man ein 
Mittel haben, die letzteren zu messen. 

Bei Untersuchungen dieser Art mufs man auf folgende 
Beobachtungen Faraday’s Rücksicht nehmen: 1) dafs 
die elektrischen Kräfte bestimmt sind, wie die chemi- 
sche Wirkung der Elektricität; 2) dafs eine bedeutende 
Menge von strömender Elektricität eine nur sehr geringe 
Menge von Substanz zersetzt; 3) dafs das elektrische 
Agens blofs zur Ueberwältigung der elektro-chemischen 
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Kräfte angewandt wird, woraus folgt, dafs die strömende 
Elektricität wenigstens der gleich ist, welche die getrenn- 
ten Molecüle besitzen; und 4) dafs die Theorie der be- 
stimmten Proportionen mit der der elektro-chemischen Ver- 
wandtschaft im vollkommenen Einklange steht, woraus sich 
ergiebt, dafs man die äquivalenten Theile der Körper 
als Volume betrachten kann, die gleiche Elektricitats- 
mengen enthalten, oder wenigstens gleiche elektrische 
Kräfte besitzen. Die Atome der Körper, welche in ihrer 
gewöhnlichen chemischen Action einander äquivalent sind, 
besitzen also gleiche Elektricitätsmengen vereinigt mit 
sich. 

Folgendes sind die ersten Versuche, welche ich zur 
Lösung der mich beschäftigenden Aufgabe angestellt habe. 

Leitet man einen unveränderlichen Strom in zwei 
ungleich concentrirte Lösungen eines Salzes mit reducir- 
barer. Basis, so ist die Menge des zersetzten Salzes durch- 
aus dieselbe in beiden Lösungen. Ich nahm 2,8 Grm. 
trocknen salpetersauren Kupferoxyds, löste es in 10,3 
Grm. Wasser, und verdünnte eine Hälfte der Lösung 
mit einem gleichen Volum Wasser. Von den beiden 
Kupferdrähten, welche in die beiden negativen Schenkel 
tauchten, wog jeder 0,3385 Grm. Nach 48stündiger 
Dauer der Versuche wogen diese Drähte 0,36 Grm.; sie 
- hatten also 0,0215 Grm. an Gewicht zugenommen. Die 
Intensität des Stroms, welche diese Wirkung gethan, ward 
durch 5 Milligrm. ausgedrückt. 

Als die Intensität des Stroms auf die Hälfte redu- 
cirt wurde, betrug die Menge des in 48 Stunden redu- 
civten Kupfers 0,01, d. h. halb so viel, wie-im vorher- 
gehenden Versuch. 

Als derselbe Draht und dieselben Lösungen 48 Stun- 
den lang die Wirkung eines Stromes, der 3 Milligrm. 
aufwog, ausgesetzt wurden, erhielt man 0,012 Milligrm. 
Kupfer. Vergleicht man die Menge des in beiden Ver- 
suchen reducirten Kupfers, so findet man sie genau den 


| 
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Intensitäten des Stromes proportional. Achnliche Ver- 
suche wurden mit Lösungen von salpeiersaurem Silber 
bei verschiedenen Concentrationen dieser Lösungen und 
verschiedener Intensität des Stromes angestellt. Die; Men- 
gen des reducirten Metalles waren genau den Intensitä- 
ten des Stromes proportional, wenn, was eine unerläls- 
liche Bedingung ist, die Quelle constant blieb. 

Diese Resultate gehen aus den Beobachtungen des 
Hrn. Faraday hervor, allein zwischen seinen Resulta- 
ten und den meinigen ist der Unterschied, dafs er von 
der absoluten Intensität des Stromes absieht, während 
ich sie in Rechnuug nehme. In einer anderen Abhand- 
lung werde ich die Vortheile, welche man aus der Ein- 
führung dieses neuen Elementes in die elektro- chemi- 
schen Untersuchungen ziehen kann, auseinandersetzen. 

Mittelst der elektro-magnetischen Wage, und in- 
dem wir Lösungen von verschiedenen Metallen der Wir- 
kung eines und desselben Stromes von bekannter Inten- 
sität aussetzten, haben wir zu ermitteln gesucht, in wel- 
chem Verhältnifs die Mengen des reducirten Metalles 
stehen. Drei Lösungen, die eine von Kupfer, die zweite 
von Silber, und die dritte von Zink, wurden in die Kette 
gebracht. Die Lösungen befanden sich in U-förmigen 
Röhren, und jede derselben stand an der negativen Seite 
mit einer Platinplatte, und an der positiven Seite mit 
einer Platte von dem in der Flüssigkeit gelösten Metall 
in Berührung. Sie wurden der Wirkung eines Appara- 
tes von zwei mit Platincylindern bereiteten Gliedern aus- 
gesetzt. Die Kesultate waren folgende : 

Die Intensität des Stromes hielt 5,5 Milligrm. das 
Gleichgewicht. Nach 24 Stunden waren gefällt an Sil- 
ber 0,305, an Kupfer 0,090 und an Zink 0,0925 Milli- 
gramm. Diese Mengen verhalten sich aber zu einander 
wie die Atomgewichte der drei Metalle; denn man hat 
305 : 90 :: 108 (Atomgewicht des Silbers) : 31,8 statt 
31,6 (Atomgewicht des Kupfers), eben so 305 : 92,5 :: 


315 


108 : 32,8 statt 32,5 (Atomgewicht des Zinks, wie es 
Faraday gefunden). Man sieht also, dafs der Appa- 
rat von constantem Strom, wenn er auch nur aus zwei 
Gliedern besteht, mit Hülfe der elektro - magnetischen 
Wage erlaubt, das Atomgewicht der Metalle zu finden, 
und die Metallmenge, welche einer gegebenen Strom- 
stärke entspricht, zu bestimmen. 


Zusatz. In dem eben erschienenen 5. Bande von 
Hrn. Becquerel’s Traite de l!’Electricite findet sich eine 
Abbildung der elektro-magnetischen Wage, welche zum 
besseren Verständnils der Beschreibung in Fig. 8 Taf. IV 
wieder gegeben ist. /f ist der Wagbalken, p, p’ sind 
die Schalen, a, a’ die Magnetstäbe, cc und c’c' Ku- 
pferplatten, welche die mit Draht umwundenen Glasröh- 
ren tragen, und durch die Stellschrauben vv, ¢'¢' ein- 
gestellt werden. 


IX. Bemerkung über die Theorie des VVindes; 
von John Dalton. 


Vor 44 Jahren publicirte ich (wie aus meiner Meteo- 
rologie 1793 und 1834 ersehen werden kann) eine Theo- 
rie der Passatwinde etc., wie die, welche Hr. Dove be- 
kannt gemacht hat. Sie war, wie ich später erfuhr, be- 
reits von G. Hadley im Jahr 1735 publicirt worden. 
Auffallend ist es, dafs die wahre Theorie so lange un- 
beachtet geblieben ist. (Phil. Mag. Ser. III Vol. XI 
p. 390.) 


—— 


X. Ueber die verschiedenen Theorien des Win- 
des, als Erwiederung auf vorstehende Be- 
merkung; eon H. VF. Dove. 


Aus den von mir im März dieses Jahres herausgegebe- 
nen meteorologischen Untersuchungen entlehne ich, S. 244, 
folgende Stelle: 


A. Theoretische Betrachtungen. 


»So wie wir bei Bacon die erste Wahrnehmung — 
der regelmälsigen Drehung des Windes fanden, so müs- 
sen wir ihn auch als den anführen, der die Momente, 
auf welche eine Theorie der Passate gegründet werden 
kann, zuerst, wenn auch nicht richtig, angedeutet hat. 
»»Die Sache ist gewils,«« sagt er !), »»die Ursache un- 
gewifs. Die könnte es seyn, dafs die Luft wie der Him- 
mel bewegt wird, aufserhalb der "Tropen gleichsam un- 
merklich, wegen der kleineren Kreise, innerhalb merk- 
lich, wegen der gröfseren Kreise, die sie beschreibt. 
Es könnte auch eine andere seyn, die, dafs die Wärme 
die Luft ausdehnt und nicht an derselben Stelle läfst. 
Aus der Ausdehnung der Luft entsteht aber nothwendig 
ein Stofs auf die daneben liegende Luft, wodurch, so 
wie die Sonne fortrückt, jene Brize erzeugt wird. Deut- 
licher ist sie unter den Tropen, wo die Sonne brennen- 
der, aufserhalb ist sie fast nicht merklich.«« Die erste 
Erklärung Bacon’s hat Galilaei *) in die Sprache des 
Copernicanischen Systems übersetzt vorgetragen; denn 
es war natürlich, dafs das Zurückbleiben der Luft ge- 
gen die Bewegung der Erde damals zur Sprache kom- 


1) Historia eentorum, Oper. ed. p. 446. 
2) De systemate mundi dialog. 4, p. 421 ed. 1700. 
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men würde, ein Argument, welches denn auch Simpli- 
cius, der Vertheidiger des alten Systems im Dialog, bei- 
bringt. Galilaei nimmt nun noch ein geringes Zurück- 
bleiben an, und erklärt dadurch den Ostwind der Tro- 
pen. Die zweite Erklärung Bacon’s hat Varenius ') 
näher erörtert. Natürlich ist die Galilaei’sche An- 
sicht bald verlassen worden, und eben so wenig hat sich 
die von Descartes angedeutete und von d’Alembert?) 
ausführlich erörterte Theorie, welche dem Einflusse des 
Mondes die Erscheinung zuschreibt, Eingang verschafft. 
Mehr ist diefs mit der von Halley *) vorgetragenen 
Erklärung der Fall gewesen, welche, da sie auf falschen 
Voraussetzungen beruht, wohl nur deswegen besonders 
berücksichtigt worden ist, weil Halley zugleich mit 
seiner Theorie eine Menge vortrefflicher Beobachtungen 
und Bemerkungen über die Passate mittheilte, und die 
Aufgabe selbst zuerst allgemeiner auffafste, indem er die 
Passate und die Moussons auf eine gemeinschaftliche Ur- 
sache zurückzuführen versuchte. Durch einen bei dem 
gegenseitigen Entlehnen der Lehrbücher von einander 
zuletzt sehr verbreiteten Irrthum wird aber aufserdem 
die richtige Theorie von Hadley *), durch eine Na- 
mensverwechselung, fast immer unter dem Namen der 
Halley’schen vorgetragen. Bei dieser, wenigstens in 
Deutschland, sehr grofsen Verwirrung mag es entschul- 
digt werden, wenn ich, ehe ich zu der näheren Unter- 
suchung der Erscheinung übergehe, zunächst die Unter- 
schiede beider Theorien auseinandersetze. 


1) Geographia generalis, 1.1 cap. 20. 
2) Reflexions sur la cause générale des vents. Berl. 1746, 


3) An historical account of the Trade- Winds and Monssoons 
observable in the seas between and near the Tropick, with an 
attempt to assign the physical cause of the said Winds. Phil. 
Trans. 1686, p. 152. 


4) The cause of the general Trade-VF¥ind. Ph. Tr. 1735, 58. 
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Halley erklärt die Erscheinung der Passate allein 
durch die wärmende Wirkung der Sonne, Hadley durch 
dieselbe Ursache, und die unter den verschiedenen Pa- 
rallelen ungleiche Rotationsgeschwindigkeit der Oberflä- 
che der Erde. Nach Halley würde, wenn von der 
nördlichen und südlichen Erdhälfte das Zuströmen der 
Luft durch Wände verhindert würde, zwischen diesen, 
dem Aequator parallelen Wänden ein reiner Ost ent- 
stehen, weil bei der täglichen Bewegung der Sonne die 
Luft dieser nachströmt, und, da bei jeder Umdrehung 
sich die Wirkung wiederholt, endlich in ihrer ganzen 
Masse in continuirliche Bewegung geräth. Da aber in 
der Wirklichkeit jenes Zuströmen stattfindet, indem die 
Luft von beiden Seiten des Aequators nach dem Aequa- 
tor, als dem überhaupt heifsesten Gürtel, drängt, so wird 
aus dem Ost und Nord auf der Nordhälfte der Erde 
ein Nordost, aus dem Süd und Ost auf der Südhälfte 
der Erde ein Südost. Diese Ansicht erklärt also aller- 
dings, warum der untere Passat NO. ist, keinesweges 
aber, warum der zurückfliefsende obere Strom SW. wird; 
sie erklärt nicht die Gegend der Windstillen zwischen 
‘beiden Passaten '), und noch weniger die Südwinde in 
derselben. Sie ist auch theoretisch höchst unwahrschein- 
lich; denn es ist unmöglich, dafs die Wirkung der Er- 
wärmung unter dem heifsesten Meridian, wenn wir sie 
uns als anfangend denken, so lange fortdauere, dafs sie 
noch um 12 Uhr in der Nacht stattfinden sollte. Ist 
diefs aber nicht der Fall (wie wir aus der geringen Ent- 
fernung, bis zu welcher Land- und Seewinde vom Ufer 
sich erstrecken, schliefsen können), so wird die heifse- 
ste Stelle in den Morgenstunden östlich liegen, also ein 
Westwind entstehen, ein Resultat, zu welchem auch der 


1) Die Windstillen auf der sogenannten Regen- oder Donnersee 

bei Guinea erklärt Halley, und gewifs richtig, als entstehend 
zwischen dem durch Afrika abgelenkten Passat und dem weiter 
von der Küste unmodificirt fortwehenden SO-Passat. 


N 
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Verfasser der Recherches physiques et mathemaliques sur 
la theorie des vents regles. Berl, 1746. gekommen ist. Es 
würden also nach Analogie aller Erscheinungen, die von 
der täglichen Wirkung der Sonne abhängen, zwei ent- 
gegengesetzte Wirkungen eintreten, hier ein Ostwind in 
den Nachmittagsstunden, und ein Westwind in den Mor- 
genstunden. 

Ganz anders ist es mit der Hadley’schen Theorie, 
in welcher die Ablenkung des Nord in Nordost dadurch 
entsteht, dafs die Luft von langsamer rotirenden Punk- 
ten nach schneller sich drehenden kommt. Halley hat 
das Verdienst, die westlichen Winde an den äufseren 
Gränzen der Passate als den obern Strom anerkannt zu 
haben, für seine Conjectur giebt er aber nur einen ewpi- 
rischen Beweis !); in Hadley’s Theorie hingegen ist 
ihre Richtung und das Zurückkehren derselben zur Ober- 
fläche eine mechanische Nothwendigkeit, gefordert durch 
die gleichbleibende Länge des Sterntages ?). Da näm- 
lich in den unteren Schichten fortwährend weniger be- 
wegte Massen nach Punkten, die stärker bewegt wer- 
den, strömen, so wird die Erde dieser Luft immer ei- 
nen Theil dieser Bewegung durch Reibung mittheilen, 
und sie würde zuletzt dadurch nothwendig an Rotations- 
geschwindigkeit verlieren müssen, wenn nicht die zu- 
rückströmende Luft, als SW. die Oberfläche berührend, 


1) By a kind of circulation, the NE-Trade- Wind below will 
be attended with a SW. above, and the SE. below with a NW. 
above; that this is more than a bare conjecture, the almost in- 
stantaneous change of the Wind to the opposite Point, which 
is frequently found in passing the limits of the Ttade-Winds, 


seems to assure us. 


2) The NE. and SE-Winds within the Tropicks must be com- 

pensated by as much NVF. and TW. in other Parts, and ge- 
nerally all Winds from any one Quarter must be compensated 
by a contrary Wind some where or other; otherwise some 
Change must be produced in the motion of the Earth round 
its Axis. 
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dieser denselben Impuls im Sinne ihrer Rotation wie- 
dergäbe, welchen sie von der Erde erhalten hat. Diese 
Bemerkung Hadley’s beweist, wie klar er sich des Prin- 
eipes seiner Theorie bewufst war, und es ist daher zu 
bedauern, dafs er, durch unrichtige Nachrichten über 
die Richtung der Passate bei ihrem Begegnen verleitet, 
hier nicht seine Theorie consequent verfolgt hat, eine 
Lücke, welche neuerdings durch Basil Hall !) ergänzt 
worden ist. 

Um die Unterschiede der verschiedenen Theorien 
schärfer hervortreten zu lassen, wollen wir annehmen, 
die Erde sey ein unter dem erwärmenden Einflusse der 
Sonne rotirender gerader Cylinder. Nach der Halley.- 
schen Theorie würden die Passate noch NO. und SO. 
bleiben, nach der Hadley’schen hingegen, da kein Un- 
terschied der Rotationsgeschwindigkeit vorhanden wäre, 
N. und S. werden, nach der älteren Galilaei’schen 
hingegen ein Ost entstehen. Die Passate im Sinne der 
Halley’schen Theorie würden auf der feststebenden 
Erde, um welche sich die Sonne bewegte, eben so statt- 
finden, als auf der um die feststehende Sonne bewegten 
Erde; im Sinne der Halley’schen Theorie ist ihre Rich- 
tung aber ein Beweis für die Drehung der Erde. Was 
aber die von Basil Hall gegebene Ergänzung betrifft, 
so ist sie folgende: 

Da die Meridiane in der Nähe des Aequators pa- 
rallel werden und in 10 Grad Entfernung von demsel- ° 
ben sich nur wenig einander zuneigen, so wird der Un- 
terschied der Rotationsgeschwindigkeit des Parallels von 
10 Grad und des Aequators nur gering seyn. Bezeich- 
net man nämlich die letztere mit 1000, so erhält man 
folgende Verhältnisse: 

Brei- 


3) The Trade- Winds in Fragments of Voyages and Travels se- 
cond Series, Vol. I p. 163. Lond. 1832. 
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Breite 0° 10° 20° 30° 40° 
Rotationsgeschwindigkeit 1000 985 940 866 766 
Unterschied 15 45 74 100 

Breite. 50° 60° 70° 80° 90° 
Rotationsgeschwindigkeit 643 500 342 174 0 
Unterschied 123 143 158 168 174 


Es ist also klar, dafs wenn die Luft sich unter 10° 
Breite langsam nach dem Aequator hin bewegt, sie durch 
die Berührung mit dem Boden fast vollkommen die Ro- 
tationsgeschwindigkeit desselben annehmen wird. Ström- 
ten beide Passate von da an, wo sie entstehen, bis da, 
wo sie aufhören, mit gleicher Geschwindigkeit fort, so 
würde die östliche Ablenkung durch Summiren ‘von im- 
mer kleiner werdenden Gröfsen beständig wachsen, der 
Passat also von den Wendekreisen an nach dem Aequa- 
tor hin aus N. in NO. und zuletzt in Ost übergehen. 
Da aber da, wo die Luft aufsteigt, die Passate einander 
entgegenwehend sich gegenseitig stauen, so wird diefs 
nicht der Fall seyn, und wir werden daher erwarten 
müssen, in der Nähe des Aequators den in gröfserer Ent- 
fernung von demselben bereits fast östlich gewordenen 
NO-Passat in eine mehr nördliche Richtung. übergehen 
zu sehen, eben so den SO-Passat in eine mehr südli- 
che. Diefs wird natürlich in noch höherem Grade der 
Fall seyn, wenn ein Passat die Linie wirklich überschrei- 
tet, in welchem Falle der SO. aus S. in SW., der NO. 
aus N. in NW. übergehen wird. Aber auch die so be- 
richtigte Hadley’sche Theorie trifft noch der. Vorwurf, 
dafs sie nur Rechenschaft von den Windverhältnissen 
der Tropen giebt, dafs sie dort als bedingendes Element 
das anerkennt, was theilweise in noch höherem Grade 
aufserhalb der Tropen vorhanden ist. Indem wir die 
Aufgabe ganz allgemein behandelten, fanden wir, dafs 
die Erscheinung der Passate und Moussons nur die spe-' 
ciellsten Fälle des Grundphänomens darstellt, welches 
wir »»das Drebungsgesetz«« genannt haben. Wenn in 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXU. _ 21 
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dieser Beziehung die Ableitung desselben als der Ver- 
such einer allgemeineren' Windtheorie angesehen wer- 
den kann, so darf wohl nicht erst bevorwortet wer- 
den, dafs dieser Versuch auf einem Gebiete, wo es fast 
ganz an Vorarbeiten fehlte, nicht ‘darauf Anspruch macht, 
der Totalität der Erscheinungen in ihrem Detail zu ge- 
nügen. « 

Wenn die Fi angeführte Stelle, so wie die Vor- 
rede desselben. ‚Buches einerseits zeigt, dafs, weit ent- 
fernt Hadley’ s Verdienste mit Stillschweigen zu über- 
gehen, ich mich vielmehr bemüht habe, sie im Gegensatz 
anderer Untersuchnngen in das rechte Licht zu stellen, 
so beweist sie andererseits auch augenscheinlich, dafs es 
mir nicht einfallen konnte, eine Theorie der Passate 
geben zu wollen, da eine allgemeine Theorie eben nicht 
blofs von den Erscheinungen der Tropen, sondern von 
den Windverhältnissen aller Zonen Rechenschaft zu geben 
hat *). Meine Theorie hat mit der Hadley’schen das 

emein oder vielmehr von ibr entlehnt, dafs sie die un- 
ter verschiedenen Breiten verschiedene Rotationsgeschwin- 


1) In der Abhandlung, auf welche Dalton sich bezieht, diese 
Annalen, Bd. XXXVI S, 351, heifst es ausdrücklich: »die in die- 
ser Abhandlung entwickelte Ansicht über die Windverhältnisse 
der gemafsigten Zone beseitigt, wenn ich nicht irre, den gegen 
die Theorie der Passate erhobenen Einwurf, dafs der Einflufs 
der Rotation der Erde dort nicht so bedeutend seyn könne, weil 
er in höheren Breiten noch stärker seyn müsse als zwischen den 
Tropen. Der Einwurf ist in der That keiner; denn ich glaube 
gezeigt zu haben, dafs das, was verlangt wird, wirklich existirt.« 
»WVenn ich Hadley hier nicht nenne, was mir in einem wis- 
‚senschaftlichen Journal, wo. man das Bekannte als bekannt vor- 
‚ auszusetzen gewohnt ist, durchaus unnöthig schien, so sieht man 
doch unmittelbar, dafs keine andere Theorie als die seinige ge- 
"meint seyn kann. Dafs aber Hadley nicht seine Theorie über 
andere Gegenden ausgedehnt hat, als Halley, ist eben so be- 
kannt, und in diesem Sinne sagte ich, wie es auch meine WVorte 
beweisen, dafs seit 150 Jahren kein Schritt weiter zu einer all- 
gemeinen Lösung der Aufgabe geschehen sey. 
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digkeit als wesentliches Moment bei der Betrachtung der 
Luftströme geltend macht, sie unterscheidet sich aber von 
derselben dadurch, dafs sie ‘ein zweites Moment einführt, 
das nämlich, dafs vorher ruhende Luftmassen als sich 
in Bewegung setzend betrachtet werden, oder mit an- 
deren Worten, dafs eine Gröfse als veränderlich einge- 
führt wird, welche Hadley als constant betrachtet hat. 
Niemand hat, um an ein bekanntes Beispiel zu erinnern, 
als Fresnel das Gesetz der Brechung für alle doppelt- 
brechenden Krystalle gab, deihselben den Vorwurf ge- 
macht, dafs er sich das Huyghens’sche Gesetz als seine 
Entdeckung aneignen wolle, weil, wenn die nach 3 auf 
einander senkrechten Richtungen verschiedene Elasticität 
des Mediums nach zwei Richtungen gleichgesetzt wird, 
seine in das Ellipsoid von Huy ghens sich 
verwandelt. Hier war aber eben so der specielle Fall 
lange vorher bekannt und erörtert. Wer durch Betrach- 
tung eines solchen Falles ein Eigenthumsrecht auf den 
allgemeinen geltend machen will, mufs wenigstens auf 
die Resultate hinweisen, zu welchen dieser führen kann. 
Diefs ist aber hier so wenig geschehen, dafs weder in 
der Abhandlung von Hadley noch in den Meteorogical 
Essays von Dalton auch nur eine Andeutung von dem 


Drehungsgesetz sich findet. 


Da Hadley’s Abhandlung, als in den Philosophi- 
cal Transactions befindlich, allgemein zugänglich ist, 
von dem Werke von Dalton aber hauptsächlich nur 
die in Gilbert’s Annalen gegebenen Auszüge allgemei- 
ner bekannt sind, so mögen die auf die Windverhält- 
nisse der gemäfsigten Zone bezüglichen Worte Dalton’s 
bier eine Stelle finden (1793 und 1834 ganz identisch): 

Thatsachen. 1) Die Winde in der nördlichen ge- 
mäfsigten Zone sind veränderlich, aber am häufigsten der 
SW. und W., und der NO. und O. 

2) In den nördlichen und zweifelsohne auch in den 

21 * 
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südlichen, gemäfsigten und kalten Zonen sind die Winde 
stürmischer im Winter als im Sommer. 

Theorie. Nach dem, was über die Passate gesagt 
wurde, könnte man vermuthen, dafs die Winde in der 
nördlichen gemäfsigten Zone unten zwischen N. und O., 
oben zwischen S. und W. seyn müssen, fast so regel- 
mifsig wie die Passate. Bedenken wir aber die Verän- 
derung der Jahreszeiten, die verschiedene Wärmecapaci- 
tät des Landes und Wassers, die Interferenz und ent- 
gegengesetzte Richtung jener beiden Hauptströme, von 
denen der eine nach einem Centralpunkt strebt, der an- 
dere von diesem ausgeht, so könnte man voraussehen, 
dafs in den gemäfsigten und kalten Zonen gar nichts Re- 
gelmäfsiges sich finden werde. Dessen ungeachtet zei- 
gen die Beobachtungen, dafs die Winde in unserer Zone 
grölstentheils mit der Richtung eines jener Ströme über- 
einkommen, d. h. dafs sie irgendwo zwischen N. und O., 
anderswo zwischen S. und W. fallen, und dafs Winde 
anderer Richtungen zufällige Varietäten, besonders bei un- 
beständigem Wetter, sind.« 

Wäre Dalton des wahren Grundes dieser Erschei- 
nungen sich bewufst gewesen, so würden sich diese »zu- 
fällige Varietäten « in »nothwendige Folgen des Drehungs- 
gesetzes« verwandelt haben, welches er aber nicht ge- 
kannt zu haben scheint. Das Vorhandenseyn zweier, 
unsere Witterungsverhältnisse beherrschender Luftströme, 
welche ich aus meinen, in Königsberg angestellten Beob- 
achtungen schlofs, mag sich in seinen einfachsten Bestim- 
mungen aber wohl jedem unbefangenen Beobachter dar- 
geboten haben; denn Howard nennt jene Winde so 
bezeichnend: die wahren Moussons unserer Gegenden, 
und Aristoles, der in der Meteorologie schon die re- 
gelmäfsige Winddrehung mit der Sonne erwähnt, sagt 
in der Politik: gewöhnlich glaubt man, dafs es nur zwei 
Staatsverfassungen giebt, wie es von den Winden ge- 
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sagt wird: die nördlichen nämlich und die südlichen, die 
anderen aber nur Abschweifungen derselben. 

Da ich mir bewufst bin, nie absichtlich das verschwie- 
gen zu haben, was in Beziehung auf Gegenstände, die 
ich untersuchte, bereits von Anderen bekannt gemacht 
worden war, so habe ich geglaubt, den Verdacht von 
mir abwenden zu dürfen, als suchte ich mich in das Be- 
sitzthum eines Mannes zu drängen, der zu hoch steht, 
um von meinem Lobe oder von meinem Tadel erreicht 
zu werden. 


XI. Ueber die Oxydation der Metalle in der 
atmosphärischen Luft; 


von P. A. von Bonsdorff. 
(Schlufs der Abhandl. Bd. XXXXI S. 293) '). 


Dats Zink seinen metallischen Glanz in der Luft schnell 
verliert und sich mit einer hell weisgrauen Oberfläche 


1) In jener ersten Hälfte der Abhandlung sind folgende Fehler zu 
berichtigen: 
S.297 Z. 1 soll es heilsen: geschützt vor der Feuchtigkeit der 
äulseren Luft. 
S. 297 Z. 4 statt Chlorkalium 1. Chlorcalcium. 
S. 298 2.12 st. enthält 1. enthielt. 
S. 299 Z.2 st. Kohlensäure 1. Kohlensäuregas. 
S. 300 Z. 8 st. eingestellt 1. angestellt. 
S. 300 Z. 24 st. 1,3 und 5 1.1, 3 und 5. 
S. 305 in der Anmerk. st. oben 1. hier. 
S. 311 Z,2 st. nothwendig 1. nothwendige. 
Auch ist noch zu bemerken, dafs die Kénigl. Academie zu 
Stockholm, aus deren Schriften diese Abhandlung entnommen ist, 
dieselbe mit dem Lindbohm’schen Preise (einer goldenen Me- 


daille) gekrönt hat. 
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bedeckt, ist eine allgemein bekannte Thatsache; doch 
scheinen die Chemiker von der Entstehung und der Na- 
tur dieses Ueberzugs oder dieser Oxydation keine genaue 
Kenntnifs gehabt zu haben. Berzelius hält dieses Pro- 
duct für ein Suboxyd, andere Chemiker sehen es als 
ein Oxyd an. Folgendes möchte die Natur desselben 
näher beleuchten: . 

Metallisches Zink mit blanker Oberfläche hält sich 
in trockner Luft ohne alle Veränderung, aber in die 
Wasserglocke gebracht, läuft es gewöhnlich nach einiger 
Zeit an, verliert stellenweise seinen Glanz, und wird 
nach und nach mit einer matten, weilsgrauen Oberflä- 
che bedeckt. Doch eine nähere Untersuchung derjeni- 
gen Umstände, unter denen diese Oxydation stattfindet, 
haben gezeigt, dafs Wassertheilchen, durch eine Tem- 
peraturerniedrigung in flüssiger Form auf das Metall ge- 
fällt, eigentlich durch Bildung von Oxydhydrat, diese 
Oxydation hervorbringen ' ), und dafs Zink in einer mit 
Wassergas gesättigten kohlensäurefreien Atmosphäre sich 
ohne alle Veränderung erhält. — Um jedoch diejenigen 
Beobachtungen, worauf sich dieses Factum gründet, deut- 
lich auseinanderzusetzen, bin ich genöthigt mich von mei- 
nem Hauptgegenstand etwas zu entfernen, und kürzlich 
einer anderen Forschung zu erwähnen, zu der ich, bei 
meinen Beobachtungen über das Verhalten der Metalle 
gegen Luft und Wasser, geleitet worden bin, und wor- 
über ich in einer besonderen Abhandlung umständlicher 
Bericht zu erstatten gedenke ?). 

Werden verschiedene Metalle einer mit Wassergas 


1) Falls übrigens das Wasser noch vollkommen frei von Kohlen- 
säure ist. 


2) Der Hauptinhalt derselben, den ich auf der Versammlung der 
deutschen Naturforscher in Stuttgart 1834 mitgetheilt, findet sich 
in dem über diese Versammlung erschienenen Bericht, und in 
einigen anderen periodischen Schriften. Eine vollständige Ueber- 

sicht davon ist in das L’Institut für 1835, No. 98, aufgenommen. 
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gesättigen Atmosphäre ausgesetzt, die durch eine lang- 
sam entstandene Abkiihlung einen Theil ihres Wassers 
in Form von Thau fallen läfst, so setzt sich dieser nicht 
gleichförmig auf alle Metalle ab, sondern die in der 
näwlichen Luft sich oxydirenden Metalle werden allein 
mit Wassertropfen bedeckt, während die übrigen sich 
nicht oxydirenden Metalle frei davon bleiben. So z.B. 
bedecken sich Arsenik und Blei, nachdem sie erst sub- 
oxydirt sind, mit Thautropfen, während Kupfer und Sil- 
ber vollkommen trocken bleiben. — Ist eins der letzt- 
genannten Metalle allein der feuchten Luft, bei deren 
Abkühlung, ausgesetzt, so wird es natürlicherweise auch 
mit Thau bedeckt, ist aber eins der erstgenannten oxy- 
dirbaren Metalle gegenwärtig so nimmt blofs dieses den 
Thau auf; und also kann auf diese Weise das eine Me- 
tall gewissermafsen das andere vor den gefällten Was- 
serdünsten schützen, wenn es in eine gewisse beschränkte 
Entfernung von dem andern gestellt worden ist. Ver- 
schiedene, über dieses Phänomen angestellte Beobach- 
tungen schienen mir anzuzeigen, dafs die Elektricität hie- 
bei eine bedeutende Rolle spiele. 

Demgemäfs wurden zwei Metalle so zusammenge- 
fügt, dafs sie einen kleinen galvanischen Apparat aus- 
machten; dergleichen Apparate wurden von verschiede- 
nen Metallen construirt, und darnach in die Wasser- 
glocke gebracht, in welcher die Luft, durch Sonnenschein 
erwärmt, eine gröfsere Quantität Wassertheilchen auflö- 
sen, und bei allmäliger Abnahme der Wärme als Thau 
absetzen mufste. Das Resultat von diesem Versuche 
war, dafs das elektro-negative Metall immer, besonders 
in der Nähe des elektro-positiven, die Thautropfen an- 
zieht, während das letztgenannte Metall vollkommen 
trocken bleibt. Besteht der galvanische Apparat z. B. - 
aus Silber und Kupfer, so bekommt das Silber die Thau- 
tropfen, das Kupfer nicht; ist hinwiederum der Apparat 
von Kupfer und Zink, so wird allein das Kupfer mit 
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Thau befeuchtet. — Aus diesen Versuchen scheint her- 
vorzugehen, dafs der Wasserdunst, der durch Abkiih- 
lung aus’ der Atmosphäre gefällt wird, eine freie posi- 
tive Elektricität enthalten mufs, und dafs diese freie Elek- 
tricitit die Ursache ist, dafs der Thau sich auf die oben 
erwähnten Körper fällt, dafs ferner die auf der Ober- 
fläche oxydirten Metalle, z. B. Blei, Arsenik, eine Art 
von galvanischer Kette bilden, in welcher die oxydirte 
Fläche das elektro-negative Element ausmacht, weshalb 
denn, bei dem erstgenannten Versuche mit oxydirbaren 
und nicht oxydirbaren Metallen, die Elektricitat die Ur- 
sache wäre, dafs ein oxydirte® Metall, z. B. ein ange- 
laufenes Stück Blei, mit Thau bedeckt wird, während 
ein Stück Kupfer frei davon bleibt. _ 

Ich kehre jetzt zu dem Verhalten des Zinks in feuch- 
ter Luft zurück. Wenn man auf diese Weise ein Stück 
polirten Zinks (z. B. ein in Würfelform gegossenes Stück, 
wie ich bei meinen Versuchen angewandt habe) auf 
ein Uhrglas unter die Wasserglocke stellt, und auf rund 
herum gestellte Uhrgläser mehrere mit Suboxyd angelaufene 
Bleistücke legt, so nehmen die oxydirten Bleistücke, so- 
bald eine Temperatur-Erniederung erfolgt, allen nieder- - 
geschlagenen Thau auf, und das Zinkstück bleibt trok- 
ken. Mit einer solchen Vorrichtung habe ich, in einer 
Zeit von 2 bis 3 Wochen, einen Zinkwürfel vollkom- 
men vor Thau geschützt gehalten, und zugleich dabei 
gefunden, dafs das Metall sich ohne Oxydation und mit 
seinem vollen metallischen Glanz erhalten hat, beson- 
ders auf eine entscheidende Weise an den senkrechten 
Flächen, welche natürlicherweise vollkommener vor dem 
Thau geschützt werden konnten. 

Dem Endzweck noch mehr entsprechend ist folgen- 
der kleiner Apparat, welchen ich später construirt habe. 
Eine Glasscheibe, z. B. 14 Zoll in Quadrat, wird mit 
einer, ungefähr 6 Zoll langen und beinahe 1 Zoll brei- 
ten angelaufenen Bleischeibe, aus gewöhnlichem. Roll- 
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blei geschnitten, solchergestalt umgeben, dafs die Blei- 
scheibe an vier Stellen in einem rechten Winkel, mit 
einer Seite von 14 Zoll zwischen jedem Winkel, gebo- 
gen wird, wodurch sie gleichsam ein auf zwei Seiten 
offenes Parallelepiped bildet, auf dessen Boden oder Un- 
- terseite die Glasscheibe eingepafst ist. Der Zinkwiirfel, 
ungefähr von der Gröfse eines Kubikzolls, wird dann 
so eingeschoben, dafs er mitten auf der Glasscheibe, 
ungefähr +4 Zoll von der, auf den drei übrigen Seiten 
befindlichen, gebogenen Bleischeibe zu liegen kommt, 
und der ganze Apparat wird auf einer passenden Unter- 
lage in die Wasserglocke gestellt. Hiedurch ist folglich 
der Zinkwürfel, besonders auch auf der oberen horizon- 
talen Fläche, vor allem Thau geschützt, und dabei doch 
von der feuchten Luft umgeben, worin er sich mit vol- 
lem metallischen Glanz erhält ' ). 

Kann dagegen die Kohlensäure, unter Mitwirkung 
der Luft und des Wassergases, zugleich auf das Zink 
einwirken, so verliert das Metall sehr schnell seinen 
Glanz und wird mit einer weilsen erdigen Substanz be- 
deckt. Folgender Versuch hat dieses Verhalten auf eine 
entscheidende Weise dargelegt. Der oben beschriebene 
Thauapparat, auf einen passenden Träger von Glas ge- 
stellt, wurde auf eine ebene Glasscheibe gebracht, und 
mit einer gröfseren tubulirten Glasglocke, die vorher an 
ihrer inneren Seite mit Wasserdampf beschlagen war, 
bedeckt, alsdann ihr unterer Rand, mit Talg bestrichen, 
vollkommen luftdicht gemacht, und kohlensaures Gas un- 
gefähr zu einem Hundertel von dem Gehalt der Glocke 
durch die Tubulatur eingegossen, welche darauf verschlos- 


1) Da destillirtes Wasser gewöhnlich eine Spur von Kohlensäure 
enthält, auch die Luft nicht frei davon ist, so ist es nöthig eine 
kleine Portion Aetzkalk auf einem Uhrglase unter die Glocke zu 
stellen. Auf diese Art habe ich den Zinkwürfel, ohne das ge- 
ringste Anlaufen, mehrere Monate unter der Wasserglocke er- 

halten. 
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sen wurde. Der Wasserdampf vertheilte sich bald in 
der Glocke und gab der Luft ihren vollen Wasserge- 
halt. 

Das Resultat dieses Versuchs war, dafs das Zink 
in einigen Tagen seinen Metallglanz verlor, und sich mit 
einer feinen, weifsen, erdartigen Substanz bedeckte, ohne 
Zweifel einem Hydrocarbonat von Zinkoxyd, wovon wei- 
ter unten mehr. Wurde der Zinkwürfel auf die nämliche 
Weise in eine Wasserglocke gestellt, worin kohlensaures 
Gas in etwas grölserer Quantität eingeleitet wurde, so wa- 
ren die Flächen der Metalle schon am andern Tage durch 
Oxydation stark angegriffen. 

Diese Versuche scheinen daher schon erwiesen zu 
haben, dafs dasjenige Anlaufen, welches das Zink in der 
Luft gewöhnlich erleidet, nicht blofs von der Einwir- 
kung des Wassergases, sondern auch von der Koblen- 
säure, nebst der des Sauerstoffs herrührt; damit aber 
kein Zweifel übrig bliebe, ward noch folgender Versuch 
angestellt: Eine Zinkplatte, die ungefähr vor einem Jahre 
rein gescheuert und nachher angelaufen war, wurde in 
kleine Stücke zerschnitten, und in eine kleine tubulirte 
Flasche gebracht, woraus eine zwei Mal knieförmig ge- 
bogene Röhre in ein Cylinderglas, welches eine klare 
Auflösung von Bleioxyd in Wasser (s. Bd. 41 S. 307) 
enthielt und mit einem nicht ganz schliefsenden Pfropfen 
bedeckt war. Als mit Wasser verdünnte Schwefelsäure 
in die tubulirte Flasche gegossen wurde, fing das Blei- 
oxydwasser in wenigen Augenblicken mit der dem Hy- 
drocabonat eigenen, gleichsam fettglinzenden Fällung an 
unklar zu werden, und zeigte daher, dafs hier Kohlen- 
säure entwickelt wurde. Als die Bleioxyd-Auflösung 
nach einer Weile, nachdem natürlicherweise die auf 
der Oberfläche befindliche Substanz als verschwunden 
angesehen werden mulste, gegen eine frische zweite Auf- 
lösung umgetauscht ward, entstand keine deutlich be- 
merkbare Fällung mehr, wiewohl das entwickelte Was- 
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serstoffgas durch seinen Geruch die gewöhnliche Anwe- 
senheit des kohlehaltigen Stoffes anzeigte. Daraus er- 
giebt sich also klar, dafs die weifsgraue Oberfläche auf 
dem metallischen Zink kein Suboxyd ist, auch kein Oxyd, 
sondern kohlensaures Zinkoxyd, oder eigentlich eine Ver- 
bindung von Hydrat mit Carbonat, wie sogleich näher 
gezeigt werden soll. 

Läfst man ein frisches Stück Zink mit lufthaltigem 
Wasser in flüssiger Gestalt einige Zeit in Berührung, so 
bildet sich Zinkoxydhydrat, diefs nimmt bald Kohlen- 
säure aus der Luft auf, und so entsteht ein Hydrocar- 
bonat. Um das Hydrat rein zu erhalten, mufs die Koh- 
lensäure ausgeschlossen werden. Wenn auf solche Weise 
Zink, z. B. in geschnittene Streifen von einer gut polir- 
ten Platte, spiralférmig gebogen, so dafs‘ es auf einem 
beschränkten Raum eine grofse Fläche darbietet, in eine 
Flasche mit Wasser gebracht, und dann die Mündung 
mit dem oben beschriebenen, die Kohlensäure abhalten- 
ten, Pfropfen verschlossen wird, so findet man nach Ver- 
lauf mehrerer Monate Zinkoxydhydrat, in Form von klei- 
nen Nadeln oder einer weichen Wolle, gauf der Ober- 
fläche des Zinks abgesetzt, und meistentheils flocken- 
weise zu kleinen kugeligen oder warzenförmigen Gestal- 
ten zusammengruppirt. — Eine Untersuchung dieses, in 
einer Glocke über Schwefelsäure getrockneten Hydrats 
hat eine gleiche Zusammensetzung ergeben, als die vor- 
her bekannte, auf anderem Wege erhaltene Verbindung 
‚von Wasser mit Zinkoxyd, nämlich 93 Th. Zinkoxyd 
und 7 Th. Wasser. 

Setzt man eine Spirale von Zink, in einem offenen 
Gefafse mit Wasser übergossen, dem freien Zutritt der 
Luft aus, so bedeckt sie sich nach Verlauf von mehre- 
ren Wochen oder Monaten, besonders nachdem das 
Wasser verdampft ist, mit einem rauhen, weifsen Pul- 
ver, welches Kohlensäure, Wasser und Zinkoxyd in 
demselben Verhältnisse enthält, als die natürlich vor- 


| 


332 


kommende, von Smithson analysirte Verbindung, d. h. 
es ist ein Carbonat mit einem Hydrat verbunden. Die 
Analyse des auf oben erwähnte Weise gebildeten Pul- 
vers, mit 0,5 Gran angestellt, gab nämlich auf 100 Th.: 


Zinkoxyd 71,25 
Kohlensäure 14,19 
Wasser 14,56 *). 


Zuletzt mag noch, als Resultat eines angestellten 
Versuches, angeführt werden, dafs Zink, auch längere 
Zeit (Jahre lang) unter luftfreiem Wasser aufbewahrt, 
nicht die mindeste Veränderung erleidet, auch nicht das 
Wasser zersetzt. Die Angabe, dafs Zink bei gewöhnli- 
cher Temperatur das Wasser zersetze und sich allmälig 
Wasserstoffgas entwickle, ist daher ungegründet ?). 


& 


Wiewohl das Eisen im Allgemeinen fiir schnell oxy- 
dirbar angesehen wird, so erhält sich doch dieses Me- 
tall ganz unverändert, nicht blofs in einer trocknen, son- 
dern auch in einer mit Wassergas gesättigten atmosphä- 
rischen Luft; ind damit eine Oxydation zur Bildung des 
Oxydhydrats entstehen soll, müssen nothwendig, aufser 
dem Sauerstoff der Luft und dem Wasser in Form von 
Gas, noch andere Ursachen mitwirken. 

Bringt man Eisen, als Feilspäne oder in Form von 
polirten ebenen Stücken, in die Wasserglocke, und in 
die Nähe derselben ein angelaufenes Bleistück, das den 
dann und wann abgesetzten Thau aufnimmt, so entsteht, 
auch innerhalb einer längeren Zeit, z. B. von mehreren 
Monaten, nicht die geringste Spur von Oxydhydrat, auch 
keine wasserfreie Oxydation, sondern das Metall behält 
seinen reinen Glanz unverändert. Und Bemerkenswerth 


1) Das natürliche Zinkhydrocarbonat, d. h. die Zinkblüthe, besteht 
aus 71,5 Zinkoxyd, 13,5 Kohlensäure und 15 Wasser. 


2) Siehe Geiger’s Handbuch der Pharmacie, Bd. I S. 517. 
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ist es hiebei, dafs, wenn sogar durch eine schneller ent- 
standene Abkühlung das Blei nicht vermag das Eisen vor 
dem Thau zu schützen, sondern dieser in Form kleiner 
Tropfen auf das Eisen sich niederschlägt, doch schwer- 
lich ein Oxydbydrat entsteht, bevor der Thau wieder 
verdunstet. 

Durch diese Beobachtung und die allgemein bekannte 
Erfahrung, dafs Eisen in einer feuchten Atmosphäre sehr 
schnell rostet, wurde ich veranlafst folgende Versuche 
anzustellen: 

Zwei eben geschnittene und polirte Eisenstäbe (etwa 
5 bis 6 Zoll lang) wurden in Holzstücke eingefafst, ne- 
ben ihnen, in einem; Abstand von 4 Zoll, etwas längere 
Bleistücke befestigt, und so in einen Keller gebracht, wo 
sie vom December bis Juli, also acht. Monate, ‘verwahrt 
wurden. Nach Verlauf dieser Zeit fand sich, dafs das 
eine Eisenstück sich vollkommen ohne alle Oxydation 
gehalten, das zweite Stück aber, neben einem in ihm 
befindlichen Rifs, innerhalb dessen sich natürlicherweise 
ein Ueberzug von Orydum ferroso-ferricum verborgen 
befand, einen geringen Beschlag von Oxydhydrat bekom- 
men, sonst aber auch seinen vollen Metallglanz behal- 
ten hatte. Vergleichungshalber wurden Eisenstücke, die 
mit einem gewöhnlichen schwarzen Anlauf von Ozydum 
ferroso-ferricum bedeckt waren, in die Wasserglocke 
gebracht, wo siclf dann nach einer ganz kurzen Zeit 
Oxydhydrat auf der Oberfläche absetzte. 

Diese durch mehrmals wiederholte Versuche bestä- 
tigten Resultate, verglichen mit dem was oben über die 
Fallung der Thautropfen auf oxydirte Metalle gesagt 
worden ist, scheinen mir daher überzeugend zu be- 
weisen, dafs das Rosten von Eisen mit metallischer 
Oberfläche, wenn es in einer mit Wassergas gesittigten, 
sonst aber reinen, Atmosphäre geschieht, von der in 
den Rissen und Sprüngen befindlichen Oxydschicht her- 
rührt, indem durch eine elektrische Aeufserung zwischen 
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dem oxydirten und dem reinen Eisen sich die Wasser- 
tropfen in Form von Thau um und auf die oxydirten 
Punkte, als elektro-negativ, sich absetzen, und von da 
aus die Bildung des Hydrats auch auf das blanke Eisen 
bewirken. 

Aufser dieser von der Wirkung der Elektricitat her- 
geleiteten Ursache scheinen aber auch gewisse inaterielle 
Stoffe, wenn sie in sehr geringer Menge in der Luft 
vorhanden sind, dazu beitragen zu können, dafs das Eisen 
mit einer Kruste oder mit Flecken von Rost bedeckt 
wird, die, wenn sie auch nicht immer ein vollkommen 
reines Hydrat enthalten sollten, doch als solche sich dem 
Auge darstellen. Folgende Versuche sind in dieser Ab- 
sicht angestellt worden: 

1) Unter einer Glasglocke, dic auf der inneren 
Seite mit Wasserdunst beschlagen war, wurden auf eine 
ebene Glasscheibe zwei Weingliser mit darauf liegen- 
den Uhrgläsern gestellt. Auf das eine Glas wurde ein 
Stück reinen polirten Eisens gebracht, auf das andere eine 
höchst unbedeutende Portion gepülverten Schwefeleisens 
und dicht daneben ein Tropfen verdünnter Schwefelsäure. 
Die Glocke wurde luftdicht verschlossen, und durch eine 
kleine Bewegung der Glasscheibe die Schwefelsäure mit 
dem Schwefeleisen in Berührung gebracht, wodurch sich 
also Schwefelwasserstoffgas entwickgm mufste. — Das 
Resultat davon war, dafs das Eisen erstens bald mit ei- 
ner schwarzgrauen Farbe anlief, und dafs nach einigen 
Tagen ein rostähnlicher Beschlag auf der Oberfläche sich 
bildete, wie auch Flecke davon überall auf der unteren 
Seite. 

2) Ein anderer Versuch wurde in einer ähnlichen 
Vorrichtung mit einem polirten Eisenstück angestellt, so, 
dafs dasselbe in der feuchten Atmosphäre von einer un- 
bedeutenden Portion Chlorgas umgeben war, das auf glei- 
che Weise durch einen Tropfen verdünnter Schwefelsäure, 
in Berührung mit gepulvertem Kochsalz und Braunstein, 
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entwickelt wurde. Das Resultat war auch hier, dafs das 
Eisen sich sehr baid mit Rostflecken bedeckte. 

3) Ein Versuch mit einem Stück Eisen, das auf 
äbnliche Weise der Salzsäure ausgesetzt ward, gab ein 
gleiches Resultat. 

4) Ein analoger Versuch wurde mit einem Tropfen 
Essigsäure oder gewöhnlichem Essig, welcher, von einem 
Stück Filtrirpapier aufgesogen, sogleich auf das eine Uhr- 
glas unter der Glocke gebracht wurde. Innerhalb we- 
niger Standen hatte das Eisen überall Punkte von Rost 
erhalten, die nach 24 Stunden in bedeutender Menge 
zugenommen hatten. Bisweilen gelingt es, das man sol- 
chergestalt eine schöne Krystallisation von Oxydhydrat 
bekommt, welches sich kreuzweise auf der Oberfläche 
des Eisens bildet. 

5) Ein Stück polirtes Eisen, das, wie das Zink in dem 
oben beschriebenen Versuch, unter dem kleinen Thau- 
apparat einer mit Kohlensäure gemischten Luft, ausgesetzt 
wurde, schien kein zuverlässiges Resultat darüber zu ge- 
ben, ob oder in wiefern die Kohlensäure auf vollkom- 
men reines metallisches Eisen irgend eine Bildung von 
Oxydhydrat zu bewirken verinöge. Ich wenigstens werde 
das Resultat, bis genauere Verenthis es sicherer feststel- 
len, für verneinend halten ‘). 

6) Ammoniakgas, unter den nämlichen Umständen 
auf ein Stück Eisen wirkend, gab ebenfalls ein vernei- 
nendes Resultat. 

Aus diesen verschiedenen Versuchen und dem was 
vorher angeführt worden ist, wird man daher als erwie- 
sen ansehen können, dafs das Rosten des Eisens, wel- 
ches so oft in bewobnten Zimmern und bei verschiede- 


1) Spätere Versuche haben vollkommen sicher gezeigt, dals unter 
diesen Bedingungen durchaus keine Oxydation oder Bildung des 
Hydrats stattfindet. — Das Experiment wurde mehrere Wochen 
fortgesetzt. 
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nen Einrichtungen des gewöhnlichen Lebens vorkommt, 
keinesweges von der Feuchtigkeit der Luft, wenn diese 
auch bis zum Maximum gebracht wäre, entsteht, son- 
dern in Folge oxydirter Punkte an Rissen und Uneben- 
heiten in der Masse des Eisens, welche, vermöge einer 
Aeufserung der Contact -Elektricität, durch wechselsei- 
tige Einwirkung des reinen und des oxydirten Metalls, 
als elektro-negativ, Wasserdiinste aus der Luft ‘in liqui- 
der Form niederschlagen, und solchergestalt die Bildung 
des Oxydhydrats befördern; dafs aufserdem verschiedene, 
in der Luft zufälligerweise entwickelte gasförmige Kör- 
per, z. B. Schwefelwasserstoffgas, flüchtige Säuren, so wie 
besonders Essigsäure, nebst mehreren anderen Stoffen, 
unter Mitwirkung des Wassergases in der Luft, das Ro- 
sten des Eisens hervorbringen, bisweilen vielleicht als 
secundäres oder tertiäres ') Product, bisweilen vielleicht 
blofs als Resultat einer disponirenden (katalytischen) Wir- 
kung des fremden Körpers. 


Cadmium. 


Wiewohl dieses Metall selten vorkommt und die 
Einwirkung der Atmosphäre auf dasselbe auch selten in 
Betracht kommen kann, so verdient doch bemerkt zu 
werden, dafs Cadmium in einer mit Wassergas gesättig- 
ten Atmosphäre sich unverändert hält, und im lufthalti- 
gen Wasser mit einem hell weifsgrauen Pulver bedeckt 
wird, das aller Wahrscheinlichkeit nach ein Hydrat ist. 
Dafs aufserdem die weilsgraue Substanz, mit der sich 
Cadmium in der Luft mit der Zeit überzieht, Kohlen- 
säure enthält, habe ich, durch Reaction auf Bleioxyd- 

was- 


1) Z. B. bei der Einwirkung von Schwefelwasserstoffgas bildet sich 
natürlicherweise erst Schwefeleisen, welches sich bald zu schwe- 
felsaures Salz oxydirt, dieses zersetzt sich nachher und läfst ba- 
sisches schwefelsaures Eisenoxyd als einen rostförmigen Beschlag 
zurück. 
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wasser, auf die beim Zink angegebene Wei auch ge- 
funden. 


Kupfer. 


Dasselbe erleidet keine Veränderung in einer mit 
Feuchtigkeit gesättigten atmosphärischen Luft; auch in 
lufthaltigem Wasser von flüssiger Gestalt scheint Kupfer 
kaum, oder wenigstens äufserst schwach, eine Oxydation 
zu erleiden. Eine Wassermasse von mehreren Zoll Höhe, 
worin einige Spiralen von Kupfer gelegt und mit Papier 
bedeckt waren, ward mehrere Monate hindurch in ge- 
wöhnlicher Temperatur bis zu gänzlicher Eintrocknung 
stehen gelassen. Das Metall fand sich auf dem gröfsten 
Theil seiner Oberfläche rein und blank, blofs nach un- 
ten zu zeigte sich ein schwacher schwarzgrauer Umlauf. 
Dünnes Kupferblech, das zum Theil in Wasser tauchte, 
zum Theil aus dessen Oberfläche hervorragte, und unter 
einer Glocke einer mit Kohlensävre vermischten Luft 
ausgesetzt ward, erhielt nach Verlauf mehrerer Wochen 
einen schwarzgrauen Anlauf, und auch in geringerer Quan- 
tität einen bläulichgrünen Beschlag. — Dieses alles scheint 
zu beweisen, dafs feuchte Luft ohne alle Einwirkung auf 
metallisches Kupfer ist, und dafs lufthaltiges Wasser in 
flüssiger Gestalt auch von geringem oder keinem Ein- 
flusse sey, wenn nicht Kohlensäure, vielleicht auch an- 
dere flüchtige Körper zugleich einwirken. 

Die Resultate der vorstehenden Untersuchung möch- 
ten zuletzt kürzlich in folgende Hauptpunkte zusammen- 
gefafst werden können. 

1) Kein Metall oxydirt sich bei gewöhnlicher Tem- 
peratur in einer vollkommen trocknen atmosphärischen 
Luft. 

2) In einer mit Feuchtigkeit gesättigten Luft oxydi- 
ren sich von den bekannteren oder allgemeiner vorkom- 
menden Metallen blofs Arsenik und Blei. Die Oxydation 
wird durch Wärme erleichtert, und die Producte davon 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 22 
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sind Suboxyde. Weder Zink noch Eisen können unter 
diesen Umständen oxydirt werden. 

3) In einer feuchten Luft, die zugleich Kohlensäure 
enthält, läuft das Zink an, und bedeckt sich mit einer 
koblensaures Zinkoxyd enthaltenden Substanz. Der ge- 
wöhnliche weifsgraue Beschlag auf dem erwähnten Me- 
talle ist weder Suboxyd, noch Oxyd, sondern ein Hy- 
drocarbonat von Zinkoxyd. 

4) In Berührung mit Wasser in flüssiger Gestalt, 
unter Einwirkung der atmosphärischen, aber kohlensäu- 
refreien Luft bilden sich im Allgemeinen Oxydhydrate 
von Wifsmuth, Blei, Zink und Eisen. Auf Wifsmuth 
aber bildet sich aufserdem unter verschiedenen Umstän- 
den auch ein schwarzgraues Suboxyd (?) und ein gel- 
bes Oxyd, und auf Blei in besonderen Fällen ein Sub- 
oxyd und ein rothes Superoxyd. 

5) Auf Arsenik bildet sich unter den eben erwähn- 
ten Verhältnissen, oder bei Einwirkung von Luft mit 
Wasser in flüssiger Gestalt (die Kohlensäure mag aus- 
geschlossen seyn oder nicht) immer arsenichte Säure. 

6) Das Eisen, welches mit reiner metallischer Ober- 
fläche in einer mit Feuchtigkeit gesättigten Luft sich voll- 
kommen ohne Oxydation hält, erlangt doch, unter diesen 
Umständen, an Rissen und anderen oxydirten Punkten, 
leicht Flecke von Oxydhydrat, und zwar vermöge ei- 
ner elektrischen Action zwischen dem oxydirten und rei- 
nen Metalle. Aufserdem bringen auch fremde, in sehr 
kleinen Quantitäten in der Luft befindliche Substanzen, 
z. B. Schwefelwasserstoff, Essigsäure, Chlor u. s. w. sehr 
schnell den Rost hervor. 

7) Die Kohlensäure in der Luft bewirkt, unter Ein- 
wirkung zugleich von Wasser in flüssiger Gestalt, die 
Bildung der Hydrocarbonate von Blei, Zink und Wis- 
muth. Ist das Blei vorher suboxydirt, so entsteht weder 
ein Hydrat noch ein Hydrocarbonat. 


. 
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XII. Ueber Antimon- Wasserstoffgus und die 
davon abhängige Unsicherheit des neuerlich 
von James Marsh entdeckten Verfahrens 
zur Entdeckung des Arseniks in mehreren 


wichtigen Fällen; von C. H. Pfaff in Kiel. 


Die chemischen Lehrbücher haben bis jetzt das Daseyn . 
einer gasförmigen Verbindung des Antimons mit dem 
Wasserstoff gänzlich iguorirt. In den neuesten derselben 
von Gmelin, Berzelius u. A. findet sich nur eine 
ganz kurze und als zweifelhaft hingestellte Angabe einer 
starren Verbindung des Antimons mit dem Wasserstoff 
zu einer Art von Hydrure, wenn nämlich in dem Kreise 
einer Volta’schen Säule Antimon als negativer Zuleiter 
in Anwendung gebracht wird. Ein Zufall führte mich 
zu der Entdeckung, dafs es ein dem Arsenik- Wasser- 
stoffgase ganz ähnliches Antimon- Wasserstoffgas giebt. 
Die! grofse Aehnlichkeit des Antimons mit dem Arsenik 
und Phosphor, welche beide mit dem Wasserstoff gas- 
förmige Verbindungen eingehen, hätte längst darauf lei- 
ten sollen. 

Als ich in dem 2. Hefte des XXIII. Bandes der An- 
nalen der Pharmacie den höchst interessanten Aufsatz 
von James Marsh mit den lehrreichen Zusätzen von 
J. Liebig: Beschreibung eines Verfahrens u. s. w., S. 207, 
gelesen '), war ich sehr begierig durch eigene Versuche 
mich von der Richtigkeit dieses so eleganten und einfa- 
chen Verfahrens, das Arsenik; ztı entdecken, zu über- 
zeugen. Es wurden daher, ganz nach der Methode von 
Marsh, Versuche mit weilsem Arsenik, mit Arseniksäure, 
mit Fowler’s Tropfen, mit Gemengen von weifsem Ar- 
senik und verschiedenen Nahrungsmitteln, Getränken und 

1) Vergl. das vorige Heft, S. 159. P. 
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thierischen Flüssigkeiten angestellt, und die Resultate ganz 
so erhalten, wie James Marsh und J. Liebig sie 
angeben. Meine Ueberraschung war grofs, als ich fast 
verschwindende Quantitäten von weifsem Arsenik die be- 
stimmten schwarzen oder grauschwarzen Flecken von me- 
tallischem Arsenik auf eine Porcellanfläche absetzen sah. 
Es wurde gerade in meinem Laboratorium Brechwein- 
stein, nach der in der Pharmacopoea Slesvico-holsatica 
vorgeschriebenen Methode aus Salpeter, Schwefelspiefs- 
glanz, englischer Schwefelsäure und gereinigtem Wein- 
stein durch- Krystallisation bereitet. Die Krystalle wa- 
ren sehr gut ausgefallen, vollkommen weifs, und durch 
wiederholte Krystallisation erhalten. Ich wollte diesen 
Brechweinstein auf einen etwaigen Hinterhalt von wei- 
{sem Arsenik prüfen, der aber nach der Art der Berei- 
tung (der Brechweinstein war nämlich vor der letzten 
Krystallisation nur in 14 Theilen Wasser aufgelöst wor- 
den) und nach der Reinheit der dazu angewandten Ma- 
terialien nicht darin zu erwarten war. Durch einen vor- 
läufigen Versuch hatte ich mich von der vollkommenen 
Reinheit der angewandten Schwefelsäure und des gewalz- 
ten Zinks überzeugt, denn das mit demselben erhaltene 
Wasserstoffgas setzte auch nicht die leiseste Spur eines 
schwarzen Fleckes an eine Porcellanfläche ab. Es wurde 
zu dem Gasentbindungsapparate, der mit einer hinläng- 
lich langer, in eine feine Spitze ausgehenden Glasröhre 
versehen war, eine grofse Quantität von der Auflösung 
des Brechweinsteins hinzugethan. Wie grofs war aber 
mein Erstaunen, als ganz dieselben, nur wenig glänzen- 
den metallischen Flecken an jeder Stelle der Porcellan- 
fläche, welche von def Elamme getroffen wurden, sich 
ansetzten, gerade so, wie wenn ich eine Auflösung von 
weifsem Arsenik hinzugegossen hätte. Auch setzte sich 
in einer, oben und unten offenen, unten etwas erwei- 
terten Glasröhre, welche über die Flamme gehalten wurde, 
ein ähnlicher weilser Anflug, wie wenn es arsenige Säure 
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wire, ab. Nur zeigte sich der wesentliche Unterschied 
von dem Versuche mit weifsem Arsenik, dafs nichts von 
Knoblauchgeruch zu bemerken war. 

Ich sah immer wieder in Liebig’s Zusätzen nach, 
und fand allerdings, dafs derselbe vor den Täuschungen 
warnte, zu welchen ale schweren Metalle, namentlich 
auch das Antimon, Veranlassung geben könnten, indem, 
seiner Meinung nach, unendlich feine Trépfchen von den 
Auflösungen jener Metalle mit fortgerissen werden, de- 
ren Metalloxyde sich dann in der Flamme des Wasser- 
stoffgases reducirten. Indessen bemerkt er .an einem an- 
deren Orte, dafs der Arsenikanflug nicht zu verwechseln 
sey mit den schwarzen, scharf abgegränzten Punkten 
und Flecken, welche von Eisen und anderen Metallen, 
sich bei dem starken Aufbrausen der Säure an die Por- 
cellanscheibe ansetzen. Vollkommen zuverlässig soll aber 
vollends, nach S. 223, die Methode werden, wenn man 
das Wasserstoffgas durch eine 1 Linie weite, hinläng- 
lich lange Glasröhre streichen lasse, und etwa zwei Zoll 
von der Spitze die Röhre durch eine Weingeistflamme 
zum Glühen bringe, wo sich dann das Arsenikmetall au- 
/serhalb der glühenden Stelle als schwarzer metallisch 
glänzender Ueberzug an die Glasfläche anlege, während 
die fremden Metalle sich innerhalb der glühenden Stelle 
reduciren, und als schwarze Ringe anlegen, welche sich 
nicht so wie das Arsenik durch eine schwache Glühhitze 
wegtreiben lassen. 

Zur Prüfung dieser Angabe und zur weiteren Auf- 
klärung der oben beschriebenen Phänomene wurden nun 
mehrere Entbindungsapparate mit solchen rechtwinklich in 
eine horizontale Richtung gebogenen, in eine feine Spitze 
ausgehenden Glasröhren zugerichtet. Der Versuch mit wei- 
fsem Arsenik gab vollkommen das angegebene Resultat. 
An der Stelle, wo die Weingeistflamme auf die Glas- 
röhre wirkte, und dieselbe in Glüben versetzte, zeigte 
sich kein Anflug, dagegen auf beiden Seiten derselben 
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an der oberen Glaswand ein sehr bestimmter Anflug von 
metallisch glänzendem Arsenikmetall. Wurde die Wein- 
geistflamme auf denselben gerichtet (nachdem die Röhre 
aus dem Entbindungsapparate herausgenommen war), so 
konnte er weggetrieben werden, und verwandelte sich 
zum Theil in einen weifsen Anflug. 

Derselbe Versuch wurde nun mit einer Auflösung 
von Brechweinstein wiederholt. Die Schwefelsäure schlägt 
aus derselben einen ziemlich reichlichen weilsen Boden- 
satz nieder, der durch Umschütteln zur Suspension ge- 
bracht wurde. Alles verhielt sich auf gleiche Weise 
wie beim weifsen Arsenik. Zu beiden Seiten der durch 
die Weingeistflamme glühend gemachten Stelle zeigte sich 
der metallischglänzende Anflug, der nur etwas heller weils- 
glänzend, als der im vorigen Versuche von Arsenik her- 
rührende war, er konnte auf gleiche Weise durch die 
Weingeistflamme weggetrieben werden, und verwandelte 
sich zum Theil in einen Anflug von weifsem Oxyd. 

Es wurde mit aller Vorsicht aus Chlorspie/sglanz 
Algarothpulver bereitet, dasselbe in den Gasentwicklungs- 
apparat gebracht und wohl umgeschüttelt. Alle Erschei- 
nungen verbielten sich auf gleiche Weise wie beim Brech- 
weinstein. Es war nun kein Zweifel mehr übrig, dafs 
diese Erscheinungen, die gänzlich denen vom Arsenik 
gleich waren, nicht von diesem, sondern von ganz ähn- 
licher Verbindung des Antimons mit dem Wasserstoffe, 
vom Antimon- Wasserstoffgase herrührten. Andere Pro- 
ben, die mit den empfindlichsten Reagentien angestellt 
wurden, bewiesen überdiefs, dafs sowchl der angewandte. 
Brechweinstein als das Algarothpulver von jedem Hin- 
terhalte an Arsenik frei waren. 


Antimon-Wasserstoffgas. 
Man erhält es am leichtesten und reinsten, wenn 


man in einem Gas-Entbindungsapparate zu verdünnter 
Schwefelsäure eine Auflösung von Brechweinstein oder 
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auch reines Antimonoxyd bringt, und dann einen Strei- 
fen von gewalztem Zink, an den Kork der Entbindungs- 
röhre befestigt, hineinbringt oder auch nur hineinwirft. 
Ist die Gasentbindung nicht stürmisch, so bleibt die Gas- 
entbindungsröhre in ihrer ganzen Ausdehnung ganz un- 
getrübt, nichts setzt sich in derselben ab, und an me- 
chanisch fortgerissenen Tröpfchen der Auflösung ist nicht 
zu denken. Das übergehende Antimon-Wasserstoffgas 
ist so klar und farblos wie reines Wasserstoffgas. Das- 
selbe nähert sich in vielen Eigenschaften dem Arsenik- 
Wasserstoffgas. 

1) Eine erste merkwürdige Eigenschaft desselben, 
worin es ganz mit dem Arsenik-Wasserstoffgase (und 
auch dem ölerzeugenden Gase) übereinkommt, ist, dafs 
es durch Gliibhitze in seine Bestandtheile zersetzt wird, 
und sich dann das Antimon an kalte Stellen als metalli- 
scher Anflug mit seinem eigenthiimlichen Glanze absetzt. 
Wird die Flamme des durch eine horizontale Glasröhre 
gehenden Wasserstoffgases, noch ehe diese durch eine 
Weingeistlampe gliihend gemacht wird, an eine Porcel- 
lanscheibe hingeleitet, so ist der schwarze runde Fleck, 
der an jeder davon getroffenen Stelle entsteht, ohne me- 
tallischen Glanz mit einem mehr bellgrünen Ringe umge- 
ben, dagegen zeigen die Flecken den schönsten metalli- 
schen Glanz, wenn die Glasröhre, während die vorn 
brennende Flamme gegen die Porcellanscheibe stöfst, zu- 
gleich einige Zolle davon durch eine Weingeistflamme 
glühend gemacht wird, wobei sich zugleich in der Röhre 
der metallische Anflug absetzt. Beim Arsenik - Wasser- 
stoffgase zeigen sich die Flecken auch dann metallisch- 
glänzend, wenn die Glasröhre nicht glühend gemacht 
wird. Doch ist diese Verschiedenheit nicht charakteri- 
stisch genug, da bei verändertem Verhältnisse des Arse- 
niks die Flecken auch wohl nur schwarz, ohne allen 
metallischen Glanz erscheinen. 

2) Das Antimon-Wasserstoffgas hat keinen von dem- 
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jenigen des gewöhnlichen Wasserstoffgases, das durch 
Ziok mit Schwefelsäure bereitet wird, merklich abwei- 
chenden Geruch. Etwas Knoblauchartiges konnte ich 
durchaus darin nicht entdecken. Auch die Flamme des- 
selben zeigte keinen auffallenden Geruch. 

3) Die Flamme des Antimon- Wasserstoffgases ist 
von intensiv weilsem etwas gelblichem Lichte. 

4) Wird das Antimon- Wasserstoffgas über wohl 
ausgekochtem destillirten Wasser aufgefangen, und in 
Flaschen, die einen Theil des letzteren enthalten, auf- 
bewahrt, so zersetzt es sich allmälig, gerade so wie das 
Arsenik- Wasserstoffgas, es scheidet sich immer mehr 
Antimon aus, wodurch das Wasser schwarz gefärbt wird. 
Die Entfärbung des dunkeln Wassers durch Königswas- 
ser, und der Kermes-Niederschlag aus dieser Auflösung 
durch Hydrothion-Ammoniak zeigt das Daseyn des An- 
timons auf das Bestimmteste an. Je mehr das Antimon- 
Wasserstoffgas mit gewöhnlichem Wasserstoffgase ge- 
mengt ist, um so länger dauert es, ehe die Färbung des 
Wassers auffallend wird, die dann auch wohl nur bräun- 
lichgelb erscheint. 

5) Auf eine Auflösung von Quecksilberchlorid (Aetz- 
sublimat) wirkt das Antimon- Wasserstoffgas. sehr ähnlich 
wie das Arsenik - Wasserstoffgas. An der unteren Oeff- 
nung der Gasentbindungsröhre bemerkt man bald ein 
schwarzes Häutchen, das aber in dem reichlichen wei- 
fsen Niederschlage verschwindet. Dieser Niederschlag 
zeigte sich bei der Analyse als ein Gemenge von Anti- 
monoxyd und Calomel. 

6) Eine Auflösung von salpetersaurem Silber wird 
durch Antimon- Wasserstoffgas reichlich schwarz getrübt 
und gefällt. 

7) Schwefelsaure Kupferauflösung, durch welche 
das Antimon - Wasserstoffgas geleitet wurde, wurde nicht 
zersetzt. Diefs war nicht anders zu erwarten, da be- 
kanntlich das Antimon nicht das Kupfer, sondern um- 
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gekehrt, das Kupfer das Antimon aus seinen Auflösun- 
gen niederschlägt. 

8) Chlor zu dem Antimon-Wasserstoffgase durch 
eine Schicht Wasser, über welche sich dasselbe in ei- 
ner Flasche befand, geleitet, brachte zu meiner Verwun- 
derung keine merkliche Reaction damit hervor. Das 
Wasser färbte sich blofs nach einiger Zeit (als das Ge- 
menge unter einem schwarzen Mantel ruhig hingestellt 
war) etwas gelb. 

Die Empfindlichkeit der Methode von James Marsh 
für das Antimon geht oft so weit wie für das Arsenik. 

Es wurde nun ein halber Gran Brechweinstein in 
fünf Quentchen Wasser aufgelöst, und ein Quentchen 
verdünnter Schwefelsäure hinzugesetzt, wodurch die Flüs- 
sigkeit etwas opalisirend wurde. Es wurden nun einige 
Stückchen gewalzten Zinks hineingeworfen, und, wie 
oben, eine horizontale Gasentbindungsröhre aufgesetzt. 
Wurde das Gas entzündet und die Flamme gegen eine 
Porcellanfläche geleitet, so zeigten sich sogleich die be- 
stimmten schwarzen, mit einem silbergrauen Ringe ein- 
gefalsten Flecken. Wurde nun die Röhre einige Zolle 
von der Spitze durch eine Weingeistflamme glühend ge- 
macht, so legte sich an die obere Fläche der Glasröhre, 
auf beiden Seiten der geglühten Stelle, der schöne me- 
tallischglänzende Anflug ab, die schwarzen Flecken der 
Flamme an der Porcellanscheibe blieben aber dann aus; 
wurde die Weingeistflamme entfernt, so erschienen so- 
gleich wieder die schwarzen Flecken. Selbst +'; Gran 
Brechweinstein konnte auf diese Weise noch entdeckt 
werden. Dafs biebei an mechanisch fortgerissene klein- 
ste Theilchen der Auflösung nicht zu denken sey, bedarf 
wohl nach allem Bisherigen keine weitere Auseinander- 
selzung, wird aber auch schon dadurch hinlänglich wi- 
derlegt, dals wenn man in das Gasentbindungsgefäfs eine 
Auflösung von Eisenchlorür, schwefelsaurem Eisen, essig- 
saurem Blei, schwefelsaurem Kupfer u. s. w. briugt, sich 
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von allen obigen Erscheinungen Nichts zeigt.. Wie 
zweideutig in manchen Fällen das von James Marsh 
angegebene Verfahren, eine kleine Quantität Arsenik zu 
entdecken, durch das so ganz ähnliche Verhalten des 
Antimon- Wasserstoffgases wird, leuchtet von selbst ein. 
Namentlich wird es auf diese Art ganz unmöglich die 
Verunreinigung des Spiefsglanzes, des Schwefelspiefsglan- 
zes, des Brechweinsteins und anderer Spiefsglanzpräparate 
auszumitteln '). Hr. Liebig sagt zwar, man habe in Rück- 
sieht auf die beiden ersteren nichts nöthig, als dieselben 
durch Salpetersäure zu oxydiren, aus der salpetersauren 
Flüssigkeit durch Erhitzen mit Salzsäure alle salpetrige 
Säure za verjagen, und dann die Flüssigkeit in einen 
Apparat von J. Marsh zu bringen, wo das Resultat 
nicht zweifelhaft bleiben werde. Ich behandelte auf diese 
Weise ein nach J. Liebig’s Methode, durch dreimali- 
ges Schmelzen mit kohlensaurem Natron und Schwefel- 
antimon, vollkommen gereinigtes Spiefsglanzmetall, erhielt 
aber die schwarzen Flecken gerade so, wie wenn die 
Salpetersäure Arsenik aufgelöst hätte. Sie hingen äber 
lediglich von dem in der Salpetersäure aufgelösten rei- 
nen Spiefsglanz ab. Wir sind also abermals gezwungen 
in allen Fällen, wo Spiefsglanz auf Arsenik zu prüfen 
ist, die alten Methoden zu Hülfe zu nehmen, und etwa 
auch unseren Geruchssinn, der aber nie sicher leiten kann. 

Resultate. 1) Es giebt eine wahre chemische gasför- 
mige Verbindung zwischen Antimon und Wasser- 
stoff, ein wahres Antimon- Wasserstoffgas. 

2) Dasselbe kommt in den meisten seiner Eigenschaf- 
ten mit dem Arsenik - Wasserstoffgase überein. 

3) Wo Antimon zugleich mit Arsenik vorkommt, ist 
es unmöglich nach dem von James Marsh an- 
gegebenen Verfahren das Arsenik mit Sicherheit aus- 
zumitteln, da das Antimonwasserstoffgas ganz ähn- 


1) Also ist auch Serullas’s frühere Angabe, dafs alles Antimon 
arsenikhaltig sey, unrichtig. P. 
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liche Erscheinungen wie das Arscnik - Wasserstoff- 
gas zeigt '). . 


XII. Ueber die Zusammensetzung der Zucker- 
säure; von H. He/s. 


(Vom Verfasser mitgetheilt aus dem Bulletin scientifique der Pc- 
tersburger Acadeınie.) 


Die Säure, welche man durch Behandlung von Zucker 
oder Stärkmehl mit zwei Theilen Salpetersäure erhält, 
ist von Scheele entdeckt. Später ist sie der Gegen- 
stand mehrer Untersuchungen gewesen. Hr. Guérin- 
Varry unter andern hat sie aus C* H° O* zusammenge- 
setzt gefunden, und acide oxalhydrique genannt. Prof. 
Erdmann in Leipzig behauptet, diese Säure sey isomer 
mit der Weinsäure und verwandle sich nach einiger Zeit 
in dieselbe Hr. Erdmann glaubt das gewöhnliche 
weinsaure Kali erhalten zu haben. 

Als ich die Säure nach Hrn. Erdmann’s Methode 
bereitete, erbielt ich mit ihr Salze, die ganz andere Re- 
sultate gaben. Es ist jedoch leicht, durch Hinzufügung 
von Kali zu der, aus der Behandlung des Zuckers mit 

1) Vorstehender Aufsatz bestätigt die Erfahrungen, welche Herr 
Lewis Thompson im Phil. Magaz. Mai 1837, p. 353, be- 
kannt gemacht hat. Hr. Th. bereitet das Antimon- Wasserstoff- 
gas durch Auflösung einer durch Zusammenschmelzung bereite- 
ten Legirung aus gleichen Theilen Antimon und Zink in ver- 
dünnter Schwefelsäure, bemerkt indefs, dafs schon ein einziger 
Gran Brechweinstein, bei Auflösung in verdünnter Schwefelsäure, 
mit Zink ein hinlänglich mit Antimon beladenes Wasserstoffgas 
liefere, um das Daseyn dieses Metalls, nach Anzündung des Ga- 
ses, durch Ablagerung einer schwarzen Kruste auf eine über die 
Flamme gehaltene Porcellanplatte erkennen zu lassen. Auch er 

hebt die hieraus entspringende Mifslichkeit der Marsh’schen 
Probe auf Arsenik hervor, und fügt noch hinzu, dafs, bei Anwe- 
senheit von Antimon, selbst das Schwefelwasserstoffgas und das 
schwefelsaure Kupfer-Ammoniak trüglich werden. In den Ei- 
genschaften des Gases, die er indefs nur kurz berührt, stiıumt 
Hr. Th. mit dem geeehrten Verfasser des obigen Aufsatzes. P. 


‘ 
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Salpetersäure entstehenden, indefs noch sauren, Flüssig- 
keit ein Salz zu erhalten, welches sich in kaltem Was- 
ser wenig, in heifsem weit mehr löst. Wenn man dieses 
Salz, nachdem es durch wiederholte Krystallisation gerei- 
nigt ist, erhitzt, so schwillt es stark auf: durch Calcination 


giebt es eine Menge von KC, welche an K 18,66 Pro- 
cent vom Salz enthält, während der Weinstein 24,97 
giebt. Durch Verbrennung dieses Salzes in Sauerstoff 
erbielt ich von 1,04 Grm. Salz: 

0,982 Kohlensäure und 0,338 Wasser. 

Eine kleine Portion Kohle entging der Verbrennung, 
da sie vom koblensauren Kali eingehüllt ward; indefs war 
sie nicht beträchtlich genug, um einen Fehler zu veran- 
lassen. 

Dividirt man die Menge der erhaltenen Kohlensäure 
durch die mit dem Kali verbunden gebliebene, welche 
1 At. vorstellt, so hat man 107. Offenbar ist 
also 11 die richtige Zahl, und das Salz enthält mithin 12 
At. Koble. Da nun ein Theil des in Carbonat umge- 
wandelten Salzes genau hinreicht, um einen dem ersten 
gleichen Theil dieses Salzes zu sättigen, so folgt, dafs 
das zerlegte Salz zwei Atome Säure auf ein Atom Ba- 
sis enthält, und dafs jedes Atom Säure sechs Atome 
Kohle einschliefst. 

Berechnet man diefs Resultat, so bekommt man für 
die Zusammensetzung des analysirten Salzes: 


Kali 18,66 
Kohle 28,52 
Wasserstoff 3,60 
Sauerstoff 4922 


100,00. 
Eine abermalige Analyse mit 1,6 von einer beson- 


ders bereiteten Portion des Salzes gab 1,513 Koblen- 
säure und 0,519 Wasser. 
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Allein 1,513 C=0,418359C. Fügt man hiezu die 
0,038987 des kohlensauren Kali, so hat man 0,557346 
oder 28,58 Procent Kohle. 

0,519 Wasser —=0,057667 oder 3,604 Proc. Was- 
serstoff. 

Da das Salz ein saures ist, so enthielt es wahrschein- 
lich 1 At. Wasser. Geht man von der Menge des im 
Kali enthaltenen Sauerstoffs aus, so findet man 1 Atom 
Wasser 3,567 Proc. Dividirt man aber die ganze 
Menge Wasserstoff durch die in einem Atom Wasser 
enthaltene Menge, so erhält man die Zahl 9. Daraus 
folgt, dafs das zerlegte Salz zusammengesetzt war nach 


der Formel K+2C°H®°0’-+Agq, welche giebt: 


Gefunden. Berechnet. 


Kali 18,660 18,91 
Kohle 28,520 29,44 
Wasserstoff 3,206 3,20 
Wasser 3,567 3,60 
Sauerstoff 46,047 44,85 


100,00 100,00. 


Um das wasserfreie Salz zu zerlegen, kochte ich 
das saure Salz mit einem Ueberschufs von Bleioxyd. 


Das Bleisalz, wohl gewaschen und getrocknet, enthielt 


23,84 Proc. Säure. Allein 2,73 Grm. Salz, die 0,6508 


Säure enthalten, gaben bei der Analyse 0,876 Kohlen- 


säure und 0,247 Wasser; diefs giebt: 


Gefunden. Berechnet. Atome. 


Kohle 37,21 37,94 6 458,64 
Wasserstoff 4,21 4,13 8 49,92 
Sauerstoff 58,58 57,93 7 700,00 


100,00 100,00 1 At. =1208,56. 


Diese Säure hat also die nämliche Zusammensetzung 
wie die wasserfreie Schleimsäure. Bekanntlich erhält man 
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indefs nach den gewöhnlichen Processen nur Schleimsäure 
=C°H'°O%, eine Formel, die von Berzelius aufge- 
stellt und von andern Chemikern bestätigt ist. Ueber- 
diefs wissen wir, dafs diese Säure, wenn man ihre Lö- 
sung abdampft, unlöslich wird. Hr. Malaguti hat ge- 
zeigt, dafs sie durch diese Umwandlung ibr Sättigungs- 
vermögen nicht verändert und dabei kein Wasser ab- 
giebt. Daraus folgt, dafs die Zuckersäure nicht aus ei- 
ner Zersetzung der Schleimsäure entspringt. 

Allein wenn Gummi =C!?H??O!!, so ist wasser- 
freier Zucker =C'?H?°O!°, Durch Behandlung mit 
Salpetersäure bekommt man aus Gummi =C°H!°O° 
und aus Zucker C®H*O’. 

Zwischen den beiden Producten herrscht also der 
nämliche Unterschied wie zwischen den ursprünglichen 
Substanzen. Nun wissen wir andererseits durch die von 
den HH. Liebig und Pelouze bestätigten Versuche des 
Hrn. Fremy, dafs man bei der Aetherbildung ein Atom 
Wasser aus der Zusammensetzung der Schleimsäure ab- 
scheiden kann. Diese Thatsache beweist, wie mir scheint, 
da/s die organischen Substanzen ein Atom Wasser ent- 
halten können, zwar als Wasser, aber inniger gebunden 
als das sogenannte salinische Wasser. Vielleicht ist 
die Zeit nicht mehr sehr fern, wo wir, durch eine ge- 
nauere Kenntnifs dieses Verbindungszustandes, im Stande 
seyn werden, Gummi in Rohrzucker zu verwandeln. 


XIV. Bemerkungen zu dem Aufsatz des Hrn. 
Prof. Fechner über die Kniepresse. Aus 
einem Schreiben des Hrn. Prof. Schubarth 
an den Herausgeber. 


_ I: dem 7. Stück Ihrer höchst schätzbaren Annalen 
der Physik etc. ist ein Aufsatz des Hrn. Prof. Fechner 
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abgedruckt »über die Kniepresse,« welcher mir zu fol- 
genden Zeilen Veranlassung gegeben. Der Hr. Verfasser 
führt Seite 501 an, dafs das Princip der Kniepresse in 
späteren Zeiten fast ganz vergessen worden sey. Wolla- 
ston allein habe eine sölche Presse construirt und an- 
gewendet, später der Inspector Fuchs in Leipzig, wel- 
chem ein Patent für die preufs. Monarchie ertheilt worden 
sey. Ferner: eine nähere Betrachtung der Wirkung dieses 
Princips habe noch nicht stattgefunden. « 
In diesen Behauptungen des Hrn. Prof. Fechner 
waltet ein Irrthum ob, wie ich sogleich darthun werde. 
1) Das Princip der Kniepresse ist seit mindestens 20 
Jahren bei Buchdruckerpressen angewendet wor- 
den. Namentlich haben Medhurst, Stanhope, 
Ruthven, Aymer theils in Verbindung mit.der 
Schraube, theils, und vornämlich, als Ersatzmittel 
der Schraube, wie in der Columbian-prefs, " das 


Man sehe hierüber einen Aufsatz in Silliman’s 
American. Journ. 1821, Mai; Encyclop. britann. 
von Rees; eine Zusammenstellung in den Verhand- 
lungen des Vereins z. Beförder. d. Gewerbfleifses 
in Preufsen, Jahrg. 1823, S. 54. 

2) In jenem Aufsatz im American. Journal ( Verhandl. 
S. 65 und 70) finden sich theoretische Betrachtun- 
gen über die Wirkungsweise des zusammengesetz- 
ten Hebels sowohl vom Prof. Fischer in Hart- 
ford, als auch vom O.L.B.D. Eytelwein, wel- 
che also beide dem Hrn. Referenten unbekannt ge- 
blieben seyn müssen. 

3) Das Princip ist auch seit längerer Zeit bei Präge- 
werken in Anwendung en. 1811 ist in Pe- 
tersburg die Beschreibung einer solchen von Ne- 
vedomski erfundenen Hindi wie sie im dor- 
digen Münzhötel existirt, in französischer Sprache 
bekannt gemacht worden. Hr. Uhlhorn in Gre- 


Princip des zusammengesetzten Hebels angewendet. 
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venbroich, Regierungsbezirk Düsseldorf, hat, ohne 
Kenntnifs von dieser Prägemaschine zu besitzen, 
solche für die Münzwerkstätten von Berlin und 
Düsseldorf, ingleichen für auswärtige Anstalten an- 
gefertigt (vergl. Verhandl. S. 64 und 65) '). 

4) Wenn endlich angeführt ist, der Hr. Fuchs habe 
ein Patent auf eine Kniepresse erhalten, so ist diefs 
dahin zu modificireu, dafs demselben unterm 16. 
Febr. 1832 ein Patent ertheilt worden ist auf eine 
Presse mit zusammengesetztem Hebel und veränder- 
lichen Stiitzpunkten in ihrer ganzen Zusammen- 
setzung, ohne Jemand in der Anwendung der ein- 
zelnen bekannien Theile, allein oder in anderen 
Zusammensetzungen, zu beschränken. 

.Hieraus leuchtet ein, dafs sich das Patent auf die 
Anwendung des zusammengesetzten Hebels (Kniepresse) 
an sich nicht bezieht, diese Vorrichtung wird als be- 
kannt vorausgesetzt, sondern nur auf die Combination 
des zusammengesetzten Hebels mit veränderlichen Stütz- 
punkten. Es ist daher auch die Kniepresse, wie sie 
z. B. zum Siegeln angewendet wird, nicht in’s Patent 
"eingeschlossen ; auf sie bezieht sich das Patent in kei- 
ner Weise. Ich halte es daher für nöthig, hierauf ganz 
besonders aufmerksam zu machen. 

Bertin, 8. Nov. 1837. 


1) Auch für Oelpressen ist das Princip des gesetzten He- 
bels in Amerika vor länger als 12 Jahren bereits angewendet 
worden. 
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